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PRÉFACE. 


Depuis  longtemps  les  planches  de  ce  second  volume  étaient  gravées  et  le 
texte  prêt  à  être  livré  à  l'impression,  lorsque  plusieurs  circonstances  ont 
arrêté  sa  publication.  Ce  retard  a  eu  le  grave  inconvénient  de  faire  attendre 
la  suite  d'un  ouvrage  que  le  public  avait  accueilli  avec  bienveillance ,  mais 
il  a  permis  d'y  comprendre  des  objets  qui  n'en  faisaient  point  originairement 
partie,  et  par  conséquent  de  faire  connaître  quelques  progrès  récents  de 

l'art. 

Les  sept  premiers  chapitres  de  ce  second  volume  sont  relatifs  aux  formes 
que  l'on  donne  ordinairement  aux  combles  à  surfaces  courbes,  à  l'étude  de 
leurs  rencontres  mutuelles  ou  pénétrations,  et  aux  pièces  de  trait  de  char- 
pente qui  entrent  accessoirement  dans  leur  composition. 

J'ai  indiqué  les  opérations  d'épuré  propres  à  guider  dans  la  disposition  et 
le  tracé  des  ételons  ;  j'ai  décrit  les  opérations  qui  regardent  l'exécution,  mais 
je  ne  les  ai  pas  toutes  traitées  avec  des  développements  aussi  longs  que  ceux 
que  j'ai  donnés  pour  les  combles  à  surfaces  planes,  vu  qu'il  aurait  fallu  éten- 
dre le  texte  fort  au  delà  des  limites  qui  m'étaient  imposées ,  et  le  plus  sou- 
vent j'aurais  répété,  sans  utilité,  des  détails  que  j'ai  exposés  dans  les  derniers 
chapitres  du  tome  Ier. 

Jusqu'ici  le  problème  de  la  distribution  régulière  des  caissons  dans  les 
coupoles  et  autres  voûtes  en  charpente,  et  même  dans  celles  en  maçonnerie, 
n'avait  été  résolu  que  par  approximation  ou  par  le  moyen  d'opérations  trop 
laborieuses  pour  être  habituellement  employées  (1). 


(1)  Les  caissons  des  voûtes  en  maçonnerie  sont  des  imitations  de  ceux  résultant 
saison  des  bois  dans  la  construction  des  voûtes  en  charpente,  et  que  Ton  a  tttili 
roration  intérieure  de  ces  voûtes. 
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3  PRÉFACE. 

La  nouvelle  solution  que  j'en  donne  est  rigoureuse  et  beaucoup  plus  sim- 
ple même  que  celle  qui  ne  donne  qu'un  résultat  approximatif. 

J'ai  compris  dans  ces  chapitres  diverses  pièces  de  traits  de  charpenterie 
telles  que  les  trompés  et  voussures,  les  croix  de  Saint-André,  dans  les  surfaces 
courbes,  etc.,  qui  ne  se  trouvent  décrites  dans  aucun  autre  traité. 

Dans  les  cinq  chapitres  suivants  j'ai  complété,  autant  qu'il  m'a  été  possible, 
la  description  que  j'avais  commencée  dans  le  chapitre  XIII,  par  celle  d'une 
suite  de  combles  exécutés  et  remarquables,  soit  par  leurs  grandes  portées,  soit 
par  les  systèmes  de  combinaison  des  bois  qui  entrent  dans  leurs  compositions. 
C'est  ainsi  que  j'ai  rapproché  ,  pour  qu'on  puisse  les  comparer ,  les  combles 
antiques  des  combles  modernes,  ceux  des  basiliques,  des  théâtres  et  de  di- 
vers grands  édifices,  ceux  du  moyen  âge  ;  et  parmi  ceux-ci  j'en  ai  décrit  qui 
sont  peu  connus ,  notamment  ceux  d'édifices  anglais  qui  n'avaient  encore 
été  exactement  dessinés  dans  aucun  ouvrage  français. 

J'ai  compris  dans  ce  travail  qui  présente ,  pour  ainsi  dire ,  une  esquisse 
du  progrès  et  des  variations  de  l'art,  les  systèmes  dans  lesquels  des  cintres 
se  trouvent  combinés,  tels  que  le  système  de  Philibert  de  Lormc,  en  planches 
de  champ,  celui  de  M.  La  Caze,  en  petits  bois  carrés,  et  le  mien,  en  madriers 
courbés  sur  leur  plat,  que  j'ai  déjà  publié  en  1828  (1). 

Ces  rapprochements  que  j'ai  faits,  au  surplus,  sans  aucune  prétention  plus 
élevée  que  celle  d'exposer  ce  que  l'art  que  j'ai  entrepris  de  décrire  a  produit, 
m'ont  paru  d'autant  plus  utiles  que  les  archéologues  et  les  antiquaires  qui 
se  sont  tant  occupés  des  monuments  et  ouvrages  en  maçonnerie,  ont  à  peine 
jeté  jusqu'ici  un  coup  d'œil  sur  les  œuvres  de  la  charpenterie  aux  diverses 
époques  où  les  arts  ont  fait  des  progrès  ou  subi  des  modifications. 

Pendant  que  ce  deuxième  volume  attendait,  en  manuscrit,  que  les  obsta- 


(1  )  En  outre  des  charpentes  du  hangar  de  Marac  et  du  manège  de  Libourne ,  exécutées 
suivant  ce  système,  plusieurs  autres ,  suivant  le  même  système,  ont  été  construites  sur  des 
bâtiments  dépendant  des  services  militaires  et  de  la  marine,  notamment  à  Saumur,  Aire. 
Meti,  Maubeuge,  Limoges ,  Cherbourg ,  et  sur  plusieurs  balles  d'usines,  tant  à  Paris  que  dans 
les  départements,  et  généralement  avec  succès. 

On  va  en  construire  une  sur  le  manège  de  l'école  de  cavalerie  égyptienne,  à  Gixch, 
près  le  Caire. 

Je  ne  dois  pas  cacher  que  dans  deux  localités ,  qu'il  est  inutile  d'indiquer,  des  charpentes, 
exécutées  d'après  ce  nouveau  système,  ont  manifesté  des  avaries,  immédiatement  après  leur 
achèvement,  mais  il  faut  dire  qu'il  a  été  reconnu  que  ceux  qui  les  avaient  construites  n'a- 
it pat  suivi  les  indications  que  j'ai  données,  et  qu'ils  s'en  étaient  même  fort  écartés. 
Mut  cet  avaries  sont  dues  à  des  fautes  faites  par  les  constructeurs,  et  non  k  des  vires 
.  slome. 


PRÉFACE, 
a  publication  fussent  aplanis ,  un  ouvrage  intéressant  a  été  donné  a 
public;  c'est  le  Mémoire <lc M.  le  capitaine  du  génie  Ardant,  intitulé  :  Études 
théoriques  vtexj>éritnentales  sur  les  charpentes  t't  grandes  portées,  donl  il  sera 
question  dans  le  dernier  chapitre  de  ce  deuxième  volume. 

J'ai  consacré  un  chapitre  aux  dômes,  clochers  et  beffrois  dans  lequel  j'ai 
rectifié  les  méthodes  de  Nicolas  Fourneaux  pour  les  d6mes  et  les  flèches  tors. 

L'emploi  du  fer  dans  les  charpentes  m'a  paru  assez  important  pour  consa- 
crer un  chapitre  à  la  description  des  différents  moyens  employés  pour  lier 
cl  consolider  les  assemblages  par  dos  ferrures  (1). 

J'ai  complété  cette  spécialité  de  l'emploi  du  fer  par  un  chapitre  unique- 
ment consacré  aux  charpcnlosdans  lesquelles  ce  métal,  le  plus  commune! 
le  plus  fort  est,  employé  conjointement  avec  le  bois  comme  partie  constitutive 
des  charpentes  en  bois.  Celle  combinaison  du  fer  dans  les  charpentes  n'avait 
pas  encore  été  décrite,  cl  j'ai  réuni  dans  ce  chapitre  ce  qui  a  été  fait  depuis 
les  premières  lenlalives  jusqu'à  ce  jour;  j'y  ai  compris  la  description  démon 
nouveau  système  de  charpentes  en  bois  cl  en  fer,  et  une  succincte  descrip- 
tion de  l'heureuse  application  que  M.  Hittorffa  faite  à  la  charpenterie  des 
moyens  de  suspension  par  des  cables  en  fil  de  fer  (S). 


|1)  M.  Brunel  a  proposé  de  réunir  des  pièces  de  bois  par  des  clefs  en  Fer  noyée»  daus  l'as- 
phallc.  On  a  employé  dans  le  tunnel  de  Londres  ce  mastic  pour  sceller  des  plaque)  de  fonli- 
dans  la  charpente.  (  Huit,  de  la  Société  d'Encotiragement ,  septembre  1640.) 

(a)  Depuis  l'impression  du  chapitre  XXXIV,  j'ai  eu  connaissance  d'un  manège  tout  en 
charpente,  construit  daus  la  cour  de  la  caserne  de  l'Orangerie,  il  l.unéville.  par  M.  Schmiii 
jeune,  entrepreneur,  sous  la  direction  de  M.  Duché,  chef  de  bataillon  du  génie,  cl  de 
V.  Ilumherl.  capitaine.  Ce  manège  a  63",60  de  longueur  sur  31  de  largeur,  et  19-, 30  de 
haulcur  totale.  Les  fermes  de  son  comble  ont  quelque  ressemblance  avec  celle  rcprisenii  Y 
fifi.  la  de  ma  planche  1 06;  mais  leur  aspect  a  plu»  de  légèreté.  Faulc  de  place  sur  mi  s 
planches,  je  ne  puis  en  donner  un  dessin,  et  je  me   borne  k  en  faire  la  description   soi 

la  charpente  de  ce  manège  se  compose  de  33  Fermes,  celles  des  deux  pignons  corn 
pi  iMt,  [Iles  sont  portées  chacune  sur  deux  poteaux  arc-boutès  par  des  ton  Ire  -fiches.  Cm 
l>o(eaux  ferment  le  pourtour   du  manège.  I.a  hauteur  <lu  comble  est  égale  au  quart  de  u 

portée.  Chaque  ferme  est  composée  d'un  tirant  ;  de  deux  ai l     N+att triera, 

sous   le  tiers  de   leur   longueur;   d'un  poinçon,   dont  la   hauteur  est   <gair  lui  dem  lier»   Je 

relie   du  comble;   d'une  moise-enlr.iil,     |ii     ifiu     li     | 

Les  soiis-arhalclncrs  (ont  archoulés  par  de*   coi 
Cinq   tringles  vtrlièak-s  en  Fer  snutiiiimt'ul  li   li 
tfales  :  quatre  de    ces  tringles   s'attachent  mil     i 
poinçon.  Les  deux   pièce-  il'im.    .  i   ■ 
rectangle  Formé   par  le  tirant  ,   U    " 
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La  construction  des  escaliers  est  essentiellement  du  domaine  de  l'art  de 
la  charpcnterie.  J'ai  fait  à  leur  sujet  ce  que  j'ai  fait  pour  les  combles,  j'ai 
exposé  la  partie  géométrico-graphique  de  l'art  et  ses  procédés  d'exécution 
pratique,  et  j'ai  ensuite  rapproché  et  succinctement  décrit  toutes  les  formes 
qui  ont  été,  à  ma  connaissance,  données  aux  escaliers ,  petits  monuments 
intérieurs  que  les  charpentiers  les  plus  instruits  regardent ,  avec  raison , 
comme  exigeant,  dans  leur  composition  et  leur  exécution,  le  plus  d'habileté 
et  d'adresse  pour  satisfaire  en  même  temps  aux  besoins,  à  la  commodité  et  à 
la  grâce  du  développement  de  ces  sortes  de  routes  suspendues. 

J'ai  fait  remarquer,  dans  l'introduction  du  tome  Ier,  page  M,  que  l'art  de 
la  cliarpenterie  prête  son  secours  pour  bâtir  des  édifices  nouveaux  et  pour 
prolonger  l'existence  des  anciens  ;  j'ai  consacré  un  chapitre  à  la  description 
de  rétayement  des  édifices ,  et  un  autre  aux  échafauds  destinés  aux  répa- 
rations et  aux  travaux  des  bâtiments. 

La  construction  des  ponts  en  bois  est  aussi  du  domaine  delà  charpenterie. 
Jadis,  lorsque  le  seul  génie  avait  le  privilège  d'inventer  et  de  créer  de  grands 
édifices,  on  a  vu  de  simples  et  modestes  charpentiers  concevoir  et  construire 
des  ponts  qui  sont  encore,  â  justes  titres,  regardés  comme  des  modèles  et  d'ad- 
mi râbles  chefs-d'œuvre.  Aujourd'hui  la  science  a  étendu  sa  puissance  sur  les 
choses  qui  étaient,  dans  l'origine,  abandonnées  aux  praticiens,  et  l'art  de 
construire  des  ponts,  quelle  que  soit  la  matière  avec  laquelle  ils  doivent 
être  édifiés,  forme  une  architecture  spéciale.  Mon  ouvrage  ne  saurait  consa- 
crer à  cette  importante  matière  l'espace  nécessaire  pour  la  traiter  à  fond  ;  je 
nie  borne  dans  un  seul  chapitre  à  la  description  des  ponts  en  bois  construits 
à  diverses  époques  et  suivant  divers  systèmes  offrant  des  différences  mar- 
quantes et  utiles  â  comparer.  Ils  sont  classés  suivant  l'ordre  des  combinai- 
sons des  pièces  de  bois  qui  les  composent  :  je  ne  me  suis  attaché  qu'à  ce  qui 


arbalétriers  sont  posés  de  champ ,  leur  épaisseur  est  de  0»,25  à  0"»,30  ,  celle  des  arbalé- 
triers diminue  en  approchant  du  poinçon;  les  sous-arbalétriers,  les  contre-fiches,  et  les 
pièces  de  la  croix,  ont  des  équarrissages  de  moitié  plus  faibles.  Les  assemblages  des  arba- 
létriers et  sous-arbalétriers  sont  reçus,  à  chaque  bout  inférieur,  dans  un  sabot  en  fer.  Les 
contre-fiches  et  les  branches  de  la  croix  de  Saint-André  se  réunissent  dans  deux  bottes 
suspendues  par  les  tringles  qui  soutiennent  le  tirant.  La  queue  du  poinçon  repose  sur  It 
centre  de  la  croix  de  Saint-André. 
Je  crois  qu'on  aurait  pu,  sans  incon?énient,  supprimer  la  croix  de  Saint-And* 

|  ferme;  elle  charge  le  milieu  de  la  charpente,  sans  utilité. 

l'application  de  mon  système  en  bois  et  en  fer,  représenté 

gé  moins  de  bois ,  et  aurait  eu  une  apparence  plus  légère 
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|Hîur  intéresser  l'œuvre  du  charpentier.  Un  aulre  chapitre  comprend  les 
ponts  mobiles,  un  autre  encore  a  pour  objet  les  ponts  de  cordes  :  j'ai  décrit, 
dans  ce  dernier,  les  combinaisons  nui  ont  élé  exécutées,  principalement 
dans  la  vue  de  conserver  aux  charpentiers  l'honneur  de  l'invention  des  ponts 
suspendus  dont  les  ponts  en  chaînes  et  en  cables  de  fer  sont  des  iuiiiulioii-.. 

Les  cintres  pour  construction  d'arches  et  de  voûtes  sont  des  espèces  d'ccba- 
fauds  que  j'aurais  pu  comprendre  dans  le  chapitre  XXXVII  ;  mais  il  111:1 
paru  plus  utile  de  placer  le  chapitre  qui  les  comprend  à  la  suite  de  celui 
irfatïf  lux  ponts,  avec  lesquels  ils  ont  une  grande  ressemblance  par  l'effet 
de  la  combinaison  de  leurs  bois. 

Les  constructions  hydrauliques  réclament  souvent  le  secours  de  l'art  cl  du 
travail  du  charpentier,  soit  dans  les  fondations  des  ouvrages  en  maçonner  Je, 
soit  dans  des  ouvrages  entièrement  en  Lois  ;  j'ai  réuni  dans  un  chapitre  ce 
qui  m'a  paru  le  plus  utile  à  faire  connaître  aux  ouvriers  appelés  à  concou- 
rir de  leur  expérience  et  de  leur  habileté  ;i  l'exécution  de  ces  sortes  de  Ira- 
vaux  en  bois. 

Les  développements  que  j'ai  donnés  au  sujet  de  la  charpenlerie  des  habi- 
tations ,  m'ont  paru  suffisants  pour  me  dispenser  des  mêmes  développements 
à  l'égard  des  ponts  et  des  travaux  hydrauliques  ;  ce  qui  fait  qu'à  l'exception 
de  quelques  cas  particuliers,  les  descripli.in-  de  IV\enilion  de  ces  sortes  de 
constructions  sont  d'autant  plus  succinctes  que  les  dessins  qui  les  re- 
présentent sont  plus  détaillés,  ou  qu'il  est  plus  aisé  de  trouver  des.  ren- 
seignements dans  le  premier  volume  ou  dans  les  premiers  chapitres  de 
ivluï-ci. 

Maintes  cireonslances  fortuites  et  des  entreprises  d'un  nouveau  genre  ont 
nécessité  des  travaux  souterrains  ,  soit  pour  ouvrir  d'étroits  sentiers  sous 
lerre,  pour  porter  secours  à  des  ouvriers  ensevelis  sous  des  cboulemenls  (1); 
soit  pour  déblayer  les  emplacements  de  larges  tunnels  pour  le  passage  des 
canaux  et  des  chemins  de  fer  :  les  charpentiers  prêtent  à  ces  travaux  souter- 
rains le  secours  du  bois ,  qu'eux  seuls  savent  employer  ;  et  pour  la  première 


(1)  LeS  septembre   IHâlj.  Dufavet.  puisatier  à  Cbambverl,   préi  Lyon,  fut  surpris    par  un 

Knt  a  69  pieds  (S0".H)  de  profondeur,  dans  un  puits  qu'il  creusait.  Il  i  resta  pendant 
00  lui  tji-.iil  passer  des  aliment*  par  quelques  étroites  issues  que  le  sable  et  les 
uielagc  mal  fait  avaient  laissées.  Après  des  travaux  que  des  puisatiers,  ses  ca- 
11  lenLés  infructueusement,  il  ne  fui  tiré  de  sa   périlleuse   situation  qu'au 
*l  d'une  galerie  souterraine  creuses  par  les.  sapeurs- mineurs  du  corps  du 
de  Lj/oa  pour  le  secourir. 
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fois  les  procédés  des  charpentiers-mineurs  se  trouvent  exposés  dans  un  Traùè 
de  Charpenterie. 

Un  seul  chapitre  ,  assez  court,  a  rapport  à  la  charpenterie  de  marine. 
Depuis  que  l'art  de  creuser  un  canot  est  devenu  l'architecture  navale ,  le 
charpentier  n'intervient  dans  la  construction  d'un  vaisseau  que  par  l'action 
de  ses  outils;  il  n'est  plus  que  la  main  qui  exécute  les  formes  conçues  et 
prescrites  par  l'ingénieur  constructeur. 

La  science  de  l'architecture  navale  réclamerait  un  traité  d'une  étendue 
plus  grande  que  celle  que  je  pourrais  lui  consacrer  ici  ;  et  l'application  de 
Fart  de  la  charpenterie  à  l'édification  d'un  vaisseau  n'a  besoin ,  dans  les 
limites  de  mon  ouvrage ,  que  de  notions  succinctes  et  seulement  sur  ce  qui 
regarde  les  principales  combinaisons  des  bois  et  leur  travail. 

L'on  peut  s'étonner  que  la  charpenterie  des  machines ,  qui  en  a  créé  de 
si  utiles  et  de  si  ingénieuses ,  soit  néanmoins  restée  longtemps  fort  en 
arrière  en  exécutant  des  engrenages  très-imparfaits  ,  en  général ,  et  parti- 
culièrement ceux  ayant  pour  objet  la  transmission  et  la  modification  du 
mouvement  de  rotation  entre  des  axes  non  parallèles,  n'employant  pour  cette 
transmission  que  des  roues  et  des  lanternes  cylindriques  à  dents  et  fuseaux 
parallèles. 

Il  parait  que  la  combinaison  du  mouvement  dans  le  tracé  des  épures  avait 
présenté  des  difficultés  que  l'état  des  pratiques  de  projection  n'avait  pas 
permis  de  vaincre  :  mais  la  géométrie  descriptive ,  dès  le  début  de  ses  appli- 
cations aux  arts ,  a  porté  la  lumière  dans  cette  partie  de  la  charpenterie 
mécanique;  elle  a  rectifié  ce  que  les  engrenages  avaient  de  vicieux,  et  la 
théorie  de  la  génération  des  surfaces  a  déterminé  la  forme  des  dents  ;  elle  a 
créé  les  engrenages  d'apgle  pour  la  transmission  des  mouvements  entre  des 
axes  qui  se  coupent. 

En  outre  des  formes  épicycloïdales  que  Ton  donne  ordinairement  aux  dents 
des  engrenages ,  entre  axes  parallèles  et  entre  axes  qui  se  coupent ,  j'ai  dé- 
crit des  engrenages  entre  les  mômes  axes ,  au  moyen  de  dents  à  bases  déve- 
loppantes planes  et  de  développantes  sphériques  du  cercle ,  qui  ne  se  trou- 
vent, que  je  sache,  dans  aucun  autre  ouvrage  (1). 

J'ai  consacré  un  chapitre  aux  nœuds  de  cordages.  Je  n'ai  rrprnrtMfmilt 
donné  d'exemples  de  leur  emploi  dans  les  machines  et  les 


(1)  La  développante  sphérique  du  cercle  est  une  épicyclolde 

Jonl  il  s'agit ,  elle  a  cela   de  particulier,  que  les  dents  qui  en  |0| 

bcs.  -    .    . 


Hicrs  peuvent  avoir  à  exécuter;  cela  aurait  exigé  de  trop  longues 
cnumératiuns,  cl  le  besoin,  dans  chaque  circonstance,  ne  peut  manquer 
d'indiquer  le  nœud  donl  il  convient  de  faire  usage  :  il  m'a  paru  suffisant  de 
joindre  à  la  représentation  de  chaque-  noeud ,  souvent  sous  deux  projections, 
celles  de  ses  formes  à  différents  états  de  sa  confection  (I). 

Les  mêmes  motifs  qui  muni  déterminé  à  donner,  dans  le  chapitre  I".  la 
description  de  tous  les  outils  dont  les  charpentiers  se  servent  dans  le  travail 
du  bois ,  m'ont  décidé  à  faire  connaître  ,  dans  le  chapitre  XI.YIII ,  les  ma- 
<  h  i  lies  donl  ils  font  usage  dans  leurs  travaux ,  et  autres  opérations  qui  leur 
sont  confiées. 

J'ai  compris,  dans  le  chapitre  XLIX,  quelques-uns  des  principaux  pro- 
cédés mis  en  œuvre  pour  mouvoir  des  objets  d'une  grande  pesanteur,  et  j'ai 
choisi  pour  exemples  les  opérations  exécutées  pour  les  mouvements  des  far- 
deaux les  plus  renia rqua blés. 

Accidentel  lente  ni  et  en  dehors  des  travaux  de  construction  que  les  char- 
pentiers exécutent  le  plus  ordinairement ,  ils  sont  parfois  chargés  de  fabri- 
quer différents  objets  fixes  ou  mobiles  ,  en  bois  assez  fort  pour  n'être  point 
du  ressort  des  menuisiers.  Le  chapitre  L  est  relatif  à  ces  constructions  accès 
soires  ;  j'y  donne  la  description  de  quelques-uns  seulement  de  ces  objets 
trop  nombreux  pour  les  faire  connaître  tous.  Je  crois ,  au  surplus ,  qu'il  n'en 
est  aucun  autre  pour  l'exécution  duquel  un  ouvrier  intelligent  ne  puisse 
trouver  dans  mes  planches  des  exemples  de  combinaisons  et  d'assemblages 
suffisants  pour  le  guider  dans  sa  construction. 

I,a  partie  pour  ainsi  dire  financière  et  cori (en lieuse  du  métier  de  charpen- 
tier n'avait  point  été  exposée  dans  les  traités  de  l'art  ;  c'est  elle  qui  prescrit 
le;  régla  et  les  conditions  de  l'exécution  des  travaux,  leur  valeur  et  leur 


il)  L 'emploi  '!'■•  r.llile*  r "i r i ■  I *  sur  los  I remis  : 
lurtqu'il  y  a  ImpowbUlM  de  clwqwr,  coin  mu  < 
li-jclioii  dus  minci,  uu  Tua  est  obligé  it'eurou 
Ou  i  invente  des  cibles  plais  connue  dus  sariu 
il-iiius  1rs  uni  3  eole  des  antres,  ri  r|ul  ont  moii 
ml  |M-  rtiiiqilflcmvni  i-^uipi-..  ii,T„u 


de  graves  incuoiiuicins .  f|iic  j'ai  siRnalts, 
■l,i  a  lieu  dans  les  [grauilcs  machines  d'ex- 
■-v  1rs  i.ïUks  plusieurs  fuis  sur  eux-mêmes. 
;s,  composés  de  plusieurs  |>clils  cordaucs 
;  d'iiicouvénienu  ijue  les  cibles  rond»,  mais 
l'impression  rt»    chapitre  XI.VII,  j'ai  appris 


■in*  M.  Iwveuin.  Ingénieur  rt    directeur    du  char  bon  n  HE"  des  Ardlnoises,   près  Charteroi, 
de  far,   dil»  fmiiUunlt,  dont  plusieun 
r  le*  bobines  îles  machines  d'extraction. 
■   lus  cables  plais  de 
■pop  moi  ni  ilius  les  machines,  et  tout 
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de  jours  elle  montera  jusqu'aux  feuilles.  Tout  le  tissu  végétal  sera  envahi, 
sauf  celui  do  cœur  qui ,  dans  les  essences  dures  et  pour  les  sujets  âgés, 
résiste  toujours  à  la  pénétration. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  l'arbre  soit  garni  de  toutes  ses  branches  et  de 
toutes  ses  feuilles  ;  un  bouquet  réservé  au  sommet  suffit  pour  déterminer 
l'aspiration. 

Une  cavité  creusée  au  pied  de  l'arbre  ou  un  trait  de  scie  autour  du  pied 
suffisent  pour  que,  en  mettant  la  partie  entamée  en  contact  avec  le  liquide, 
il  y  ait  absorption  rapide  et  complète. 

U  est  même  inutile  que  l'arbre  soit  debout,  on  peut  rabattre  et  après  avoir 
élagué  les  branches  inutiles ,  sa  base  étant  en  contact  avec  le  liquide  à  ab- 
sorber, celui-ci  y  piètre  également  dans  toutes  ses  parties. 

Si  M.  Boucherie  a  su  résoudre  d'une  manière  simple  et  pratique  le  grand 
problème  qu'il  s'était  proposé  d'abord ,  il  n'a  pas  Tait  preuve  d'une  moindre 
sagacité  dans  le  choix  des  substances  qu'il  a  adoptées  pour  remplir  les  con- 
dations  énoncées  plus  hant. 

Pour  augmenter  la  durée  et  la  dureté  du  bois  et  s'opposer  à  sa  carie  sècbe 
et  humide ,  M.  Boucherie  (ait  arriver  dans  ses  pores  du  pyrolignite  de  fer. 
Cette  substance  est  parfaitement  choisie ,  parce  qu'elle  est  le  produit  de 
l'acide  pyroligneux  de  la  fabrication  du  charbon  dans  les  forêts,  et  qu'il  est 
facile  de  la  transformer  en  pyrolignite  de  fer ,  en  la  mettant  en  contact , 
même  i  froid,  avec  de  la  ferraille.  Ce  liquide  contient  beaucoup  de  créosote, 
substance  qui  a  la  propriété  de  durcir  le  bois  et  de  le  garantir  de  la  pourri- 
ture; résultat  bien  important  pour  les  constructions.  Des  expériences  authen- 
tiques ,  faites  dans  les  landes  de  Bordeaux ,  ont  constaté  que  des  cercles  en 
bois,  imprégnés  par  le  procédé  de  M.  Boucherie,  étaient  aussi  intacts  que  les 
premiers  jours ,  tandis  que  d'autres  cercles  faits  en  bois  sans  préparation 
tombaient  de  pourriture  au  moindre  effort,  quoique  mis  en  expérience  dans 
le  même  moment  et  dans  les  mêmes  circonstances  que  les  cercles  en  bois 
préparés  par  M.  Boucherie. 

L'emploi  d'un  chlorure  terreux  est  le  moyen ,  à  très-bon  marché ,  de  s'op- 
poser aux  variations  hygrométriques ,  tout  en  conservant  au  bois  sa  sou- 
plesse. M.  Boucherie  ne  s'est  pas  contenté  du  chlorure  de  calcium,  il  a  trouvé 
que  l'eau  des  marais  salants  avait ,  pour  le  même  objet,  toutes  les  qualités 

désirables. 

Les  bois  préparés  avec  les  dissolutions  salines  conservent  leur  flexibffllé. 

En  feuilles  minces  ils  peuvent  être  tordus  et  retordus  en  sens  inverse  sans 

r; enfin,  ils  ne  brûlent  que  très-difficilement.  M.  Boucherie  colore 
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simultanément  en  tSti  .  cl  dans  des  condilions  égales,  sur  le  plancher  du 
pont  Louis-Philippe  à  Paris  ;  les  parties  exécutées  M  Iioîs  à  I Vital  naliirel  oui 
clé  reconnues  tellement  détériorées  pur  la  pourriture  qu'on  a  du  les  lefaiiv 
à  neuf,  et  quant  à  celles  faites  en  bois  imprégné  d'huile,  les  plilUtfcfll  «OBI 
si  dures  ,  si  sonores  et  si  bien  conservées,  (ju'cllcs  paraissent  dans  le  même 
état  qu'au  r  no  me  ni  où  on  les  a  posées  il  y  a  six  ans. 

On. mi  aux  bois  IjllinWlw.  rien,  jusqu'ici,  n'infirme  les  bons  résultats  dont 
j'ai  parle  page  216  du  louie  l"r. 

Mais  il  paraît  nue  des  essais,  qui  oui  clé  (ails  en  imprégnant  les  bois  d'au- 
tres substances  nuisibles  aux  vers  el  aux  mollusques  marins,  n'ont  point 
réussi.  M,  llarley  a  fail  coiinaître  ,  à  la  réunion  des  ingénieurs  de  Londres  , 
que  des  planches  eganiaées  (  probablement  imprégnées ,  par  immersion  ,  de 
quelque  cyanure)  qui  avaient  été  employées  aux  écluses  des  docks  du  bassin 
de  Llarcns ,  n'ont  pu  résister  aux  tarets  marins ,  et  qu'elles  ont  été  rongées 
et  détruites  en  moins  de  quatorze  mois. 

Mais  une  conquête  d'une  haute  importance  ,  pour  la  conservation  du  bois, 
»îenl  d'élre  tout  récemment  laite  ,  c'est  l'imprégnation  des  arbres  sur  pied, 
ou  conservant  encore  des  rentes  de  leurs  facultés  vitales. 

Un  rapport  a  été  fait  à  l'Académie  des  sciences,  le  80  novembre  18-40, 
par  une  commission  qu'elle  avait  chargée  d'examiner  le  procédé  dont  il 
-'agit.  La  commission  était  composée  de  MM.  Arago,  de  Mirbel ,  Poncelel  . 
(Ïambe}  ,  Audouin,  Boussingault,  et  de  M.  Dumas  ,  rapporlcur.  II  résulte  de 
H  rapport  que  M.  le  docteur  Boucherie,  de  Bordeaux,  s'était  proposé  de 
rendre  le  bois  beaucoup  plus  durable  que  dans  l'état  naturel,  de  lui  conserver 
•un  cla>licilé,  de  le  préserver  des  variations  de  volume  qu'il  éprouve  par  les 
alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité,  de  diminuer  sa  combustibilité, 
d'augmenler  sa  ténacité ,  sa  dureté ,  enfin  ,  de  lui  donner  des  odeurs  variées 
et  durables. 

Toutes  ces  exigences  onl  êlé  satisfaites  par  des  moyens  simples  et  peu 
coûteux,  et  à  peu  prés  nouveaux,  à  l'aide  de  substances  à  vil  prix. 

Pour  faire  pénétrer  dans  un  arbre  tout  entier  les  substances  préserva- 
trices colorantes  ou  odorantes ,  M.  Boucherie  n'a  eu  recours  à  aucun  moi  en 
mécanique,  compliqué  ou  coûteux  ;  la  force  aspiralriee  du  végétal  lui-même 
snflil  pour  porter  de  lu  base  du  tronc  jusqu'aux  feuilles  toutes  les  liqueurs 
que  l'on  veut  introduire,  pourvu  qu'elles  ne  dépassent  point  ccrlaincs  limites 
i\r  l'oniintralion. 

Ainsi,  que  l'on  coupe  un  arbre  en  pleine  sève  et  que  l'on  plonge  son  pied 
dans  une  cuve  eontcnool  la  liqueur  que  l'on  veut  lui  faire  aspirer,  en  peu 
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équarris,  secs  et  façonnés  auxquels  l'autre  procédé  ne  peut  convenir.  Il 
faut  espérer  que  l'épreuve  confirmera  la  bonté  de  ces  deux  procédés ,  si 
utiles  à  l'art  de  la  charpenterie. 

Pour  ce  volume,  comme  pour  le  premier,  des  nombres  entre  parenthèses, 
gravés  prés  des  numéros  des  figures,  indiquent ,  depuis  la  planche  60,  les 
pages  du  texte  auxquelles  ces  figures  se  rapportent. 


i  m ■■   utJ. 


CHAPITRE  XVI. 


COMBLES     A     SURFACES     COURBES. 


COMBLES    CTLIlMRtQCES    FA  TER!  El  REM  EST. 

1°  Croupes. 

Diverses  circonstances  déterminent  remploi  des  formes  courbes  pour  les  com- 
bles, soit  à  l'extérieur,  soit  à  l'intérieur,  et  souvent  pour  l'un  et  l'autre  à  la  fois. 

Les  formes  courbes  les  plus  simples  sont  celles  cylindriques,  qui  sont  nécessai- 
rement appliquées  à  des  bâtiments  dont  les  plans  sont  terminés  par  des  périmètres 
composés  de  lignes  droites.  Ces  bâtiments  forment  ordinairement  des  corps  de 
logis  principaux,  auxquels  se  rattachent  des  bâtiments  en  ailes,  absolument  dans 
les  mêmes  cas  que  nous  avons  traités  pour  les  comblés  formés  par  des  plans. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  combles  à  surfaces  cylindriques ,  des  arêtiers  et 
des  noues  qu'on  traite  de  la  même  manière  que  ceux  des  combles  plans.  Il  a  néan- 
moins paru  indispensable  de  présenter  aux  charpentiers  des  exemples  de  ces  sortes 
de  combinaisons. 

La  planche  60  a  pour  objet  de  présenter  l'épure  d'un  arêtier  et  d'une  noue 
résultant  de  la  rencontre  de  deux  combles  dont  les  surfaces  de  toiture  sont  cylin- 
driques. 

a BDE  est  la  projection  horizontale  de  la  ligne  d'about  des  deux  combles  cylin- 
driques extérieurement;  nous  prenons  ici  la  ligne  d'about  extérieure,  parce  que 
c'est  la  surface  cylindrique  extérieure  qui  est  la  principale  donnée  de  l'épure. 

Le  pan  de  comble  cylindrique ,  qui  a  pour  ligne  d'about  AB,  et  le  pan  égale- 
ment cylindrique,  qui  a  pour  ligne  d'about  BD,  donnent  lieu,  par  leur  rencontre, 
à  la  ligne  de  noue  projetée  en  BP. 

Le  comble  cylindrique  dont  un  pan  a  pour  ligne  d'about  les  lignes  BD,  est  terminé 
par  une  croupe,  également  cylindrique,  dont  la  ligne  d'about,  pour  la  moitié  de  l'é- 
tendue de  cette  croupe,  est  DE.  Celle  croupe  donne  lieu  à  deux  arêtiers  dont  un 
est  projeté  sur  la  ligne  DC. 

Nous  supposons  ici  que  les  deux  corps  de  bâtiments  qui  se  rencontrent,  ont  une 
même  largeur,  et  que  la  demi-ferme  de  croupe  est  égale  à  la  moitié  d'une  ferme 
des  longs  pans  ;  la  projection  verticale  d'une  ferme  est  couchée  sur  le  plan  en  abc, 
en  supposant  qu'on  l'a  fait  tourner  autour  de  la  ligne  horizontale  qui  représente  lu 
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lace  supérieure  de  son  tirant ,  qu'on  a  d'ailleurs  établie  dans  la  place  propre  à 
éviter  toute  confusion  dans  l'épure.  Nous  avons  en  cela  suivi  l'usage  des  charpen- 
tiers, d'où  il  résulte  économie  d'espace  pour  les  diverses  parties  de  l'épure,  et  plus 
de  précision  pour  les  opérations,  parce  que  les  lignes  de  construction  entre  les  dif- 
férentes parties  de  l'épure  sont  moins  longues. 

Cette  ferme  n'est  représentée  que  par  une  partie  qui  comprend  le  poinçon  tout 
entier. 

Nous  avons  déjà  donné,  fig.  11,  pi.  43,  une  ferme  pour  un  comble  du  même 
genre.  La  ferme  que  nous  donnons  ici  est  de  même  forme,  mais  elle  est  plus  sim- 
ple, vu  qu'il  ne  s'agit  maintenant  que  de  l'étude  des  procédés  d'épuré,  tandis  que 
dans  la  figure  11  de  la  planche  43  nous  avions  pour  but  de  faire  connaître  on  dé- 
tail de  construction. 

Vu  que  nous  avons  supposé  que  la  ferme  de  croupe  a  la  même  courbure  que  celle 
du  long  pan,  et  que  sa  portée  est  égale  à  la  demi-portée  des  fermes  des  longs  pans, 
il  n'y  a  point  lieu  à  dévoyer  l'arêtier  résultant  de  la  rencontre  des  deux  surfaces 
cylindriques,  l'une  de  long  pan,  l'autre  de  croupe,  et  le  poinçon  n'est  pas  dévoyé. 
On  pourrait  donner  plus  de  roideur  dans  la  courbure  de  la  croupe ,  comme  on  l'a 
fait  pour  la  croupe  d'un  comble  A  surface  plane  ;  mais  quoique  l'augmentation  de 
roideur  des  pans  de  croupe  dans  les  combles  A  surfaces  planes,  ne  produise  pas  uo 
effet  désagréable,  on  de  suit  point  le  même  usage  dans  les  combles  cylindriques, 
parce  que  la  forme  surhaussée  de  courbure  de  la  croupe,  qui  en  résulterait,  n'est 
point  gracieuse. 

Parallèlement  aux  lignes  d'about  JB,  BD,  DE,  nous  avons  marqué  les  lignes 
1-2,  2-3,  3-4,  qui  limitent  la  largeur  des  pas  des  chevrons  et  des  empanons. 

D'autres  lignes  parallèles  marquent  extérieurement  et  intérieurement  la  largeur 
des  sablières  qui  reçoivent  ces  chevrons  et  empanons.  Les  sablières  qui  reposent 
sur  les  murs  sont  assemblées  à  tenons  et  embrévements  dans  les  coyers  d'arêtier  et 
de  noue. 

La  ferme  arêtière,  projetée  horizontalement  de  D  en  C,  ûg.  1,  comprend,  comme 
dans  les  arêtiers  entre  combles  plans ,  l'arête  qui  est  l'intersection  des  deux  pans 
cylindriques. 

La  projection  verticale  de  cette  ferme  est  reportée  à  gauche,  fig.  2,  et  couchée 
sur  le  même  plan  de  l'épure  ;  la  ligne  DC  du  plan,  fig.  1,  est  établie  en  def,  fig.  2, 
sur  le  prolongement  de  la  ligne  ac. 

L'intersection  des  deux  surfaces  cylindriques  égales,  à  bases  circulaires,  dont  les 
axes  se  coupent,  est  une  ellipse  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  plan  des  axes 
des  deux  surfaces  cylindriques. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  long  pan  de  toit  cylindrique  et  le  pan  de  croupe 
cylindrique  qui  lui  est  égal,  se  coupent  dans  le  plan  vertical  qui  a  pour  trace  hori- 
zontale la  ligne  DC,  fig.  1.  Cette  ellipse  a  pour  grand  axe  l'horizon  ta  le  DCet  pour 
petit  axe  la  verticale  cb;  il  est  donc  fort  aisé  de  la  construire,  en  faisant  de' et  Ci/, 


ciui'itm  m. 

fig.  4.  égales  aux  lignes  PC  el  cb  de  la  ligun:  1 .  cl  en  usant  île  l'un  des  prooMéi 
i|de  l.n  géométrie  enseigne  pour  tracer  celle  ellipse  ' . 

Je  préfère  ces  procèdes  à  celui  qui  est  cependant  usité,  qui  consiste  à  tram 
l'ellipse  p. ii-  points  résultants  des  intersections  des  lignes  que  Ton  prnjcllc  sur  IV 
pure,  ji.ir  la  raison  que  ces  points  directement  construits  p.ir  les  propriétés  de  Tel 
lipse,  sont  déterminés  plus  exactement  que  par  les  intersections  de  ligues  proje- 
tées, souvent  trop  longues,  qui  ne  se  rencontrent  point  n  angle  droit,  cl  qui  ne 
peuvent  pas  toujours  élre  tracées  avec  l'exactitude  nécessaire  à  la  régularité  de  In 
tourbe;  néanmoins,  pour  ne  point  omettre  celle  méihodc,  quoiqu'elle  ne  me  pa 
misse  devoir  être  employée  que  Taule  d'une  nuire  dont  les  résultais  seraient  plu» 
rigourcux,  ou  lorsqu'on  ne  connaît  pas  la  nature  de  la  courue  qu'on  doit  construire, 
cl  que  ses  propriétés  géométriques  ne  fournissent  pas  de  moyens  commodes  à  met 
Ire  en  pratique,  nous  supposons  qu'il  s'agisse  de  construire  le  point  de  l'ellipse  qui 
répond  au  point  Q  de  la  projection  horizontale.  Ce  point  appartient  à  la  généra- 
trice de  la  surface  cylindrique  du  long  pan  répondant  au  point  M  de  la  ferme,  telle 
génératrice  est  projetée  horizontalement  suivant  la  ligne  f'Q,  et  ce  point  (i  est 
celui  où  elle  rencontre  le  plan  vertical  contenant  l'arêtier.  C'est  dans  ce  même 
|K>inl  que  la  génératrice,  à  même  hauteur  dans  la  surface  cylindrique  de  croupe . 
riiM'iiiiiie  aussi  le  plan  vertical  de  l'arêtier,  l'our  construire  le  point  de  l'ellipse  de 
l'arêtier  sur  son  grand  axe  c  il,  fig.  2,  soit  pris  r  q  égal  â  C  Q  de  la  ligure  1,  et 
soit  Tait  q  tw,  fig.  2,  égal  u  (f  M,  le  point  m  sera  un  point  de  l'ellipse,  et  l'on  ou 
i  (instruira  aulanl  de  celle  manière  qu'on  le  jugera  convenahle. 


I".  S, .u,  fig.  g.  A  C  A\  le  granit  aie  •l'une  c1lip«,  a  Ca'  ton  pplit  m,  Ayant  decrii  deui  cerdi 

Il  ,  -i.l ,  aj  '[■"',  V"  le  point  D  on  trace  mu  tcrlicnlc/-  D,  cl  par  le  point  d  une  ItoriionlaJe  q  il,  h 
puint  M  do  rencontre  il;  uei  deui  ligue)  appartient.  ■  l'cHipte,  qui  ■  pour  dcmi-aie  lot  ligne 
A  V.  a  C. 

tt«.  s ■iic.i-f.  h.:    to.A  Cela  C'Ict  Jcui  domi-a.iet.  Si  tur  une  ligne  quelconque  .V  71  au  Fm 

U  P  -  J  C,  M  Q  =  a  C,  cl  que  celle  ligne  te  nwuw  .le  façon  que  m  poinU  /'  cl  (>  iw  ajufcua  p» 
I»  aie.,  1c  p«ini  M  MM»  l'ellipse  dont  J  C.  aCient  le*  demi-axe 

p»n«  U  pratique,  on  repréwntc  li  li[fnu  il  P  ()  par  le  liord  d'une  bande  de  fort  papier  ou  An 
n.rli.  aur  lequel  on  fâil  aHCNDH  dont  le>  angle*  rcpréicnlenl  Ici  puial-  P.  (',  ri  tn  moumnl  ecll. 
Ixnde  .le  papier  uu  eelle  règle  de  (açon  que  le.  poiiiU  P  et  Q  ne  quittent  poinl  te.  ligne»  do  an. 

1  .  .1  .ur  1.  |>iioii|.r  qu'M  cowlruil  l'instrument  corn po.é  de  deui  MbIbMI  1  «DSI*  deuil,  dai. 
Ii.quelln  gliiiiiil  dcui  curieim  qu'on  hic  1  une  règle  dont  ïrilrcmilc-  ,  ;;ir»ie  d  un  crayon,  lrm< 

Ha  peut  lubilitucr  a  «I  .nslrutncnt,  deui  règles,  fig.  S,  pi.  Co,  mainlenuet  1  angle  ilmil  sur  lïu 
l.w  pardci  cloui.el  une  Iroi.io me  règle  monde  a  laquelle  eu  a  filé,  *  dciplacoeouieuatilcs,  ileu 
IJaMip  frllll  Putf.loulonmaM.l.riil,  aieclci  mains  ,  le  contact  Mtn  I» rtglBi  fii«*.  IM11I1 
qu'un  rruruii  M.  .'midi  à  rnlrcailc  de  la  règle  i»«l»lr> ,  trace  l'ellipic. 
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On  voit  que  l'exactitude  de  la  détermination  de  ce  point  dépend  de  l'exactitude 
qu'on  a  mise  dans  rétablissement  de  répare,  et  de  l'exactitude  avec  laquelle  les 
longueurs  des  lignes  C  Q  et  Q*  M  sont  transposées  en  tf  g  et  g  m.  Au  surplus /on 
peut  employer  ces  différentes  méthodes  et  les  faire  servir  de  vérification  les  unes 
aux  autres. 

lies  projections  du  coyer,  de  la  jambe  de  force,  de  l'entrait  et  de  l'arbalétrier  sur 
le  plan  de  l'arêtier  ne  présentent  aucune  difficulté ,  et  se  traitent  de  la  même  ma- 
nière  que  nous  les  avons  traitées  pour  les  croupes  des  combles  plans ,  et  Ton  doit 
remarquer  que  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  comme  la  surface  extérieure  est  l'ob- 
jet principal  de  la  construction,  on  ne  délarde  point  les  jambes  de  force  ni  les  arba- 
létriers, sinon  aux  places  indispensables  pour  les  passages  des  pannes  et  l'établis- 
sement des  tasseaux,  qui  doivent  les  supporter. 

L'arêtier  elliptique  doit  être  tracé  en  entier  sur  l'épure,  et  même  sur  l'ételon 
afin  que  les  courbes  de  ses  différentes  asêtes  puissent  être  rapportées  sur  la  pièce 
de  bois  qui  doit  le  fournir. 

Dans  les  grandes  charpentes  le  développement  d'une  arête  devant  avoir  une  assez 
grande  étendue,  il  est  presque  toujours  impossible  de  la  faire  d'une  seule  pièce  de 
'  bois,  à  moins  qu'on  n'en  ait  une  convenablement  courbée  naturellement,  on  qu'on 
Tait  courbée  au  gabarit  voulu  par  les  procédés  dont  nous  avons  parlé  précédem- 
ment au  chapitre  V. 

Lorsqu'un  arbalétrier  doit  être  composé  de  l'assemblage  bout  à  bout  de  plusieurs 
pièces  droites,  les  assemblages  sont  faits  à  traits  de  Jupiter,  on  les  établit  entre  les 
abouts  des  pannes,  de  façon  qu'ils  ne  soient  mutilés  par  la  rencontre  d'aucun  autre 
assemblage,  et  les  pièces  ainsi  assemblées  forment  une  sorte  de  polygone  capable 
de  l'arêtier  courbe  qu'on  doit  en  tirer. 

L'égalité  de  courbure  de  la  surface  de  croupe  et  de  longs  pans,  ne  donnant  plus 
lieu  de  dévoyer  l'arêtier  ni  le  poinçon,  ce  dernier  est  projeté  horizontalement  sui- 
vant le  carré  5-6-7-8,  les  lignes  u -11,  tr-12,  comprennent  l'épaisseur  de  l'arêtier 
et  sont  les  traces  horizontales  de  ses  faces  verticales.  Le  pas  de  l'arêtier  est  dans  ce 
cas  le  pentagone  D-u-9-lO-ir.  Tandis  que  le  pas  de  la  jambe  de  force  sur  le  coyer 
.    est  le  rectangle  15-14-15-16. 

Pour  compléter  la  projection  verticale  de  l'arêtier,  il  faut  projeter  sur  son  plan, 
fig.  2,  les  courbes  elliptiques  passant  par  les  points  w,  te,  9,  10. 

lies  ellipses  passant  par  les  points  «  et  m?  se  confondent  sur  la  projection  verti- 
cale, fig.  2,  dans  la  courbe  </'  m'  qui  est  en  tout  égale  à  la  courbe  d  m;  ces  courbes 
résultant  de  sections  faites  dans  les  surfaces  cylindriques  par  des  plans  verticaux 
parallèles  ayant  pour  traces  les  lignes  w-11,  D  C9  te-12,  fig.  1. 

La  courbe  d' m',  égale  en  tout  à  la  courbe  dm,  est  donc  cette  même  courbe  re- 
culée horizontalement  de  d  en  d'y  quantité  égale  D  o,  fig.  1. 

A  l'égard  des  ellipses  qui  passent  par  les  points  9  et  10  de  la  projection  horizon- 
tale, elles  appartiennent  aux  surfaces  internes  des  chevrons,  et  elles  limitent  leur 


épaisseur,  ces  ellipses  sont  égales  à  celle  qui  passerai!  p»r  le  point  3  du  pas  de  l'a- 
rêtier, s'il  était  creusé  suivant  ces  mentes  surfaces  internes.  Cette  court*,  qui  sera 
d'ailleurs  nécessaire  sur  la  projection  verticale  au  sujet  des  a  bouts  des  pannes  dont 
nous  parlerons  un  peu  plus  loin,  peut  être  tracée  par  l'un  des  moyens  que  nous 
avons  indiqués  ci-dessus.  Son  grand  demi-âne  est  égal  à  la  distance  ô-C,  fig.  1,  qui 
est  portée  de  &  en  3',  fig.  £,  et  son  petit  axe  esl  égal  à  la  haulcur  c  s,  qui  est  porté 
sur  la  verticale  dec'  en  s',  fig.  2;  c'est  la  de  mi-ellipse  3'  ni'. 

I.es  ellipses  qui  passent  par  les  points  9  et  10,  fig.  1 ,  sont  égales  à  la  courbe  que 
nous  venons  île  décrire  ;  elles  se  projettent,  dans  la  projection  verticale,  fig.  3,  en 
une  seule  ellipse 5"  «T. 

Nous  n'avons  marqué  aucun  dèjouleiaent  ni  engi&uleme ni  pour  l'assemblage  de 
la  sommité  de  l'arêtier,  vu  qu'il  suffit  que  les  plans  verticaux  projetés  horizontale- 
ment en  *-ll,  t-12,  suivant  lesquels  il  s'applique  contre  le  chevron  de  long  pan  et 
le  chevron  de  croupe  suffisent  pour  le  maintenir  à  sa  place,  élant  d'ailleurs  soutenu 
par  l'extrémité  du  faîtage  qui  couronne  le  poinçon.  Les  plans  d'abouls  du  chevron 
arêtier  sont  projetés  verticalement  en  IS-x.r'-lâ',  que  nous  avons  haché  pour  faire 
voir  que  c'est  du  bois  coupé  par  le  bout. 

Le  parallélogramme  13-6-6'-lS,  fig.  2,  qui  esl  également  hacbé,  est  la  double 
projection  des  deux  joues  d'application  lli-6,  14-6,  fig.  1,  de  l'arbalétrier  d'arêtier 
contre  les  faces  de  l'arbalétrier  de  long  pan,  et  l'arbalétrier  de  croupe. 

Le  rectangle  17-1 W-  1S- 17'  esl  la  coupe  du  gousset  G  qui  reçoit  l'assemblage  du 
coyex  d 'entrait  N. 

Les  tirants  et  coyers.  les  jambes  de  force,  les  entrails  el  arbalétriers  des  fermes, 
uni,  comme  dans  les  combles  à  surface»  planes,  plus  d'épaisseur,  ainsi  qu'on  le 
voit  sur  les  projections  horizontales,  que  les  chevrons  de  longs  pans  et  de  croupe  , 
que  ceux  d'arêtiers  et  île  noues,  et  que  les  empalions. 

2"  Empanon*  de  croupe*. 

Nous  n'avons  point  traite,  pour  les  combles  à  surfaces  cvfindriques,  le  cas  où  les 
croupes  sont  biaises,  parce  que  le  biais  ne  change  rien  aux  principes  que  nous 
aïons  précédemment  exposés  sur  ce  poinl.  Nous  ferons  remarquer  cependant  que 
quel  que  soit  le  biais  de  la  croupe  d'un  comble  à  surface  cylindrique,  les  chevrons 
et  empalions  dont  les  axes  sont  parallèles  aux  prolongements  des  lignes  de  faîtage, 
ou  aux  axes  des  fermes,  comme  ceux  dont  les  aies  sont  perpendiculaires  aux  li- 
gne! d'ahout.  sont  tous  délardés,  et  qu'il  ne  peut  y  avoir  lieu,  dans  ces  sorles  de 
combles,  à  établir  des  chevrons  ni  des  etnpanous  déverses,  lesquels  ne  peuvent 
être  employés  que  dans  les  croupes  biaises  des  combles  â  pans  plans  pour  diminuer 
le  travail  el  le  déchet  du  bois. 

Dans  les  combles  ;i   surfaces  *  les  empanons  ijui 

seraient  exécutés  dans  les  n  <e  formes  que  les 

IHIIL   i>r    LA  ClARKim  3 
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empalions  déversés  des  combles  plans,  donneraient  lien,  sans  utilité,  à  plus  de 
difficulté  d'épuré,  a  pins  de  travail  d'exécution,  et  à  une  pins  grande  consomma- 
lion  de  bois  qoe  les  emparions  simplement  délardés. 

Dans  les  combles  a  surface  plane,  les  chevrons  et  empanons  s'appuient  sur  les 
sablières,  sous  des  angles  qui  permettent  de  se  contenter,  pour  former  leurs  pas 
en  assemblage  avec  les  sablières,  d'un  simple  embrévement  qui  les  retient  suffi- 
samment, et  empêche  leur  glissement  ;  mais  pour  les  combles  cylindriques,  les 
chevrons  et  empanons  qui  suivent  la  courbure  du  comble,  reposant  à  angle  droit 
sur  les  sablières,  il  est  alors  indispensable,  pour  les  maintenir  exactement  à  leurs 
places,  que  leurs  embrévements  soient  consolidés  par  des  assemblages  à  tenons  et 
mortaises  ;  chaque  chevron  ou  empanon  porte  un  tenon  ;  la  mortaise  est  creusée 
dans  la  sablière  suivant  le  61  du  bois. 

Nous  avons  marqué,  6g.  l,#sur  les  sablières,  les  pas  avec  embrévements  ci  n*or- 
taises  qui  doivent  recevoir  les  empanons  de  croupe  et  de  long  pan. 

Un  empanon  de  croupe  est  projeté  horizontalement,  ûg.  1,  en  17-18-21 -2a; 
son  pas  sur  la  sablière  est  représenté  par  le  rectangle  17-18-19-20,  égal  au  pas  des 
autres  empanons  qui  sont  supposés  enlevés  ;  son  assemblage  contre  la  face  verti- 
cale de  l'arête  est  projeté  horiiontalement  en  21-22,  avec  la  projection  du  tenon, 
et  son  occupation  en  projection  verticale  sur  la  face  du  même  arbalétrier  est  projetée 
en  17-18-18M7',  fig.  1  et  2. 

Nous  n'entrons  point  dans  le  détail  des  opérations  relatives  aux  projections  dès 
empanons ,  parce  qu'elles  sont  exactement  les  mêmes  que  pour  les  empanons 
des  combles  plans. 

On  voit  en  H  sur  le  tirant,  fig.  2,  l'embrévement  et  la  mortaise,  qui  doifeat 
recevoir  l'assemblage  de  la  sablière  de  croupe. 

3°  Pannes  et  tasseaux  sous  l'arêtier. 

m 

Les  pannes  qui  soutiennent  les  chevrons  d'un  comble  cylindrique  sont  des 
pièces  carrées  ;  l'une  de  leurs  faces,  celle  par  laquelle  chacune  d'elles  est  en  con- 
tact avec  les  chevrons,  est  un  peu  arrondie  suivant  la  courbure  interne  de  ces 
mêmes  chevrons. 

L'une  des  pannes  P,  fig.  1,  est  portée  par  la  jambe  de  force  F,  et  maintenue  à 
la  hauteur  convenable  au  moyen  d'un  tasseau  T,  assemblé  comme  peur  la 
charpentes  des  toits  plans  dans  la  jambe  de  force  et  dans  le  chevron,  la  puee 
est  mise  en  contact  avec  le  chevron  par  une  cale  K.  Une  autre  panne  P  est 
portée  par  l'arbalétrier,  et  elle  est  maintenue  par  un  tasseau  T  et  une  esÊtsV; 
la  troisième  panne  P",  intermédiaire,  est  maintenue  dans  une  entaille  HMf.1V 
rentrait.  iJ 

Ce  qui  va  être  dit  pour  la  panne  P,  s'applique  aux  autres  pannes,  qtia 
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à  bout  dans  le  plan  de  1'arèlier,  leur  coape  par  ce  plan  et  les  entailles  à 
faire  dans  les  arêtiers  pour  recevoir  leurs  extrémités. 

Le  plan  qui  passe  par  l'axe  d'une  panne,  et  qui  est  perpendiculaire  a  sa  face 
externe,  passe  aussi  par  Taxe  de  la  surface  cylindrique,  qui  est  celui  du  comble  ; 
sa  trace  verticale  pour  la  panne  P  est  la  ligne  Perles  faces  latérales  de  celte 
panne  sont  parallèles  à  ce  plan.  En  rapportant  par  une  horîionlale  le  point  /'  en  p, 
flg.  9,  sur  la  projection  verticale  de  la  courbe  de  l'arêle  creuse  interne  de  l'arêtier, 
■  m  a  en  p  C  la  trace  du  même  plan  sur  cette  projection.  Les  faces  latérales  de  fa 
panne  auront  par  conséquent  leurs  traces  parallèles  à  celle  de  ce  plan,  cl  passant 
par  les  points  $7-28  déterminés  par  la  rencontre  des  arélcs  externes  de  fa  panne 
avec  la  courbe  3'  «,  les  rencontres  de  ces  mêmes  traces  avec  les  arêtes  internes 
de  fa  panne  déterminent  la  trace  39-30  de  la  face  interne,  de  façon  que  le  rec- 
tangle 27-28- 29-30  est  la  coupe  de  la  panne  par  le  plan  de  l'arêtier;  l'exactitude 
île  l'opération  est  vérifiée  en  prolongeant  la  trace  29-30  de  fa  face  interne  de  fa 
|ianne  jusqu'au  point  51'  sur  la  ligne  qui  marque  la  face  supérieure  du  tirant;  le 
point  31',  ainsi  déterminé,  doit  être  à  la  même  distance  du  point  c' que  le  point  31''. 
fîg.  1,  te  trouve  être  du  point  C;  ce  point  51''  est  détermine  par  la  trace  de  la  face 
interne  (le  la  panne,  sur  le  plan  horizontal  des  sablières,  la  ligne  29-50  étant  la 
trace  de  celte  même  face  sur  le  plan  vertical.  Les  rencontres  des  arêtes  horizontales 
de  la  panne  projetées  sur  le  plan  vcrLical  d'arêtier,  fig.  2,  avec  la  courbe  3"  n'  dé- 
terminent les  points  38',  27',  par  lesquels  passent  les  traces  des  faces  latérales  des 
chevrons  arêtiers  sur  les  faces  latérales  de  la  panne  ;  les  traces  27'-30',  28'-29'  pa- 
rallèles aux  lignes  27-30,  28-29,  déterminent  les  formes  de  l'entaille  à  faire  de 
chaque  cote  du  chevron  arêtier  pour  le  logement  des  bouts  des  pannes.  Cette  en- 
taille est,  pour  chaque  panne,  un  prisme  courbe  triangulaire,  dont  les  bases  sont  le 
triangle  27-27'-27"  et  le  triangle  28-28'-28". 

Le  tasseau  T  qui  soutient  les  pannes  ne  présente  aucune  difficulté  ;  il  est  traité 
absolument  de  la  même  manière  que  celui  qui  soutient  les  pannes  dans  le  cas  des 
combles  à  surfaces  planes,  il  est  même  plus  simple  en  ce  que  la  panne  de  croupe 
étant  égale  à  celle  de  long  pan,  les  deux  cotés  du  tasseau  sont  égaux,  il  est  creusé 
en  gouttière  régulière  pour  recevoir  les  faces  inférieures  des  deux  pannes  qui  se 
joignent  dans  le  plan  vertical  de  l'arêtier. 

Une  cale  A' repose  sur  le  tasseau  comme  dans  la  ferme  de  long  pan,  cl  se  trouve 
interposée  entre  les  pannes  el  la  jambe  de  force  sur  laquelle  elle  est  posée  a  plat 
joint.  Celle  cale  est  de  même  épaisseur  que  la  jambe  de  force ,  et  elle  est  déjoutée 
de  chaque  côlé  pour  s'appliquer  contre  la  panne  de  long  pan  et  la  panne  de  croupe, 
de   façon  qu'elle   présente    une  arête  saillante  comme   un  arbalétrier  d'arêtier. 

La  Gg.  3  est  une  projection  horizontale  du  bout  du  tirant  sur  lequel  se  trouve 
marqué  le  pas  avec  mortaise  pour  recevoir  le  chevron  d'arêtier  qui  a  été  projeté 
tcrlicalement  dans  I  m  de  la  fig.  3  avec  la  fig.  2  est  mar- 

quée par  des  ligne 
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empanons  déversés  des  combles  plans ,  donneraient  lien,  sans  utilité,  à  plus  de 
difficulté  d'épuré,  a  plus  de  travail  d'exécution,  et  à  une  plus  grande  consomma- 
lion  de  bois  que  les  empanons  simplement  délardés. 

Dans  les  combles  à  surface  plane,  les  chevrons  et  empanons  s'appuient  sur  les 
sablières,  sous  des  angles  qui  permettent  de  se  contenter,  pour  former  leurs  pas 
en  assemblage  avec  les  sablières,  d'un  simple  embrévement  qui  les  retient  suffi- 
samment, et  empêche  leur  glissement  ;  mais  pour  les  combles  cylindriques,  les 
chevrons  et  empanons  qui  suivent  la  courbure  du  comble,  reposant  à  aogle  droit 
sur  les  sablières,  il  est  alors  indispensable,  pour  les  maintenir  exactement  à  leurs 
places,  que  leurs  embrévements  soient  consolidés  par  des  assemblages  k  tenons  et 
mortaises  ;  chaque  chevron  ou  empanon  porte  un  tenon  ;  la  mortaise  est  creusée 
dans  la  sablière  suivant  le  61  du  bois. 

Nous  avons  marqué,  6g.  l,*sur  les  sablières,  les  pas  avec  embrévements  ci  n*or- 
taises  qui  doivent  recevoir  les  empanons  de  croupe  et  de  long  pan. 

Un  empanon  de  croupe  est  projeté  horizontalement,  fig.  1,  en  17-18-21  -2i; 

0 

son  pas  sur  la  sablière  est  représenté  par  le  rectangle  17-18-19-20,  égal  au  pas  des 
autres  empanons  qui  sont  supposés  enlevés;  son  assemblage  contre  la  face  verti- 
cale de  l'arête  est  projeté  horiiontalement  en  21-92,  avec  la  projection  du  tenon, 
et  son  occupation  en  projection  verticale  sur  la  face  du  même  arbalétrier  est  projetée 
en  17-18-18M7',  fig.  1  et  2. 

Nous  n'entrons  point  dans  le  détail  des  opérations  relatives  aux  projections  dès 
empanons ,  parce  qu'elles  sont  exactement  les  mêmes  que  pour  les  empanons 
des  combles  plans. 

On  voit  en  H  sur  le  tirant,  fig.  2,  l'embrévement  et  la  mortaise,  qui  doivent 
recevoir  l'assemblage  de  la  sablière  de  croupe. 

3°  Pannes  et  tasseaux  sous  l'arêtier. 

Les  pannes  qui  soutiennent  les  chevrons  d'un  comble  cylindrique  sont  des 
pièces  carrées  ;  Tune  de  leurs  faces,  celle  par  laquelle  chacune  d'elles  est  en  con- 
tact avec  les  chevrons,  est  un  peu  arrondie  suivant  la  courbure  interne  de  ces 
mêmes  chevrons. 

L'une  des  pannes  P,  fig.  1 ,  est  portée  par  la  jambe  de  force  F,  et  maintenue  à 
la  hauteur  convenable  au  moyen  d'un  tasseau  T,  assemblé  comme  pour  les 
charpentes  des  toits  plans  dans  la  jambe  de  force  et  dans  le  chevron,  la  panne 
est  mise  en  contact  avec  le  chevron  par  une  cale  K.  Une  autre  panne  P1  est 
portée  par  l'arbalétrier,  et  elle  est  maintenue  par  un  tasseau  T  et  une  cale  JP; 
la  troisième  panne  P",  intermédiaire,  est  maintenue  dans  une  entaille  faite  sar 
rentrait. 

Ce  qui  va  être  dit  pour  la  panne  P,  s'applique  aux  autres  pannes,  quant  à  leur 
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rencontre  à  bout  dans  le  plan  de  l'arêtier,  leur  coupe  par  ce  plan  et  les  entailles  à 
faire  dans  les  arêtiers  pour  recevoir  leurs  extrémités. 

J.c  plan  qui  passe  par  l'axe  d'une  panne,  et  qui  est  perpendiculaire  à  sa  lace 
externe,  passe  aussi  par  l'axe  de  la  surrace  cylindrique,  qui  est  celui  du  comble  ; 
sa  (race  verticale  pour  la  panne  /'  est  la  Ligne  P  c:  les  faces  latérales  de  cette 
panne  sont  parallèles  à  ce  plan.  En  rapportant  par  une  horizontale  le  point  P  en  fi, 
fig.  9,  sur  la  projection  verticale  de  la  courbe  de  l'arête  creuse  interne  de  l'arêtier, 
ou  a  en  p  c'  la  trace  du  même  plan  sur  cette  projection.  Les  faces  latérales  de  la 
panne  auront  par  conséquent  leur»  traces  parallèles  à  celle  de  ce  plan,  et  passant 
par  les  points  27-28  déterminés  par  la  rencontre  des  arêtes  externes  de  la  panne 
avec  la  courbe  3'  n,  les  rencontres  de  ces  mêmes  traces  avec  les  arêtes  internes 
<!r  la  panne  déterminent  la  trace  29-30  de  la  face  interne,  de  façon  que  le  rec- 
tangle 27-28-29-30  est  la  coupe  de  la  panne  par  le  plan  de  l'arêtier;  l'exactitude 
■le  l'opération  est  vérifiée  en  prolongeant  la  trace  29-30  de  la  face  interne  de  la 
panne  jusqu'au  point  31'  sur  la  ligne  qui  marque  la  face  supérieure  du  tirant  ;  le 
point  31',  ainsi  déterminé,  doit  être  à  la  même  distance  du  pointe' que  le  point  31", 
fig.  1,  >e  trouve  Être  du  point  C;  ce  point  31''  est  déterminé  par  la  trace  de  la  face 
interne  de  la  panne,  sur  le  plan  horizontal  des  sablières,  la  ligne  29-30  étant  la 
trace  de  celte  même  face  sur  le  plan  vertical.  Les  rencontres  des  arêtes  horizontales 
■le  la  panne  projetées  sur  le  plan  vertical  d'arêtier,  fig.  2,  avec  la  courbe  3"  «■  dé- 
terminent les  points  28',  27',  par  lesquels  passent  les  traces  des  faces  latérales  des 
chevrons  arêtiers  sur  les  faces  latérales  de  la  panne  ;  les  traces  27'-3uv,  28'-29'  pa- 
rallèles aux  lignes  27-30,  28-29,  déterminent  les  formes  de  l'entaille  à  faire  de 
chaque  côté  du  chevron  arêtier  pour  le  logement  des  bouts  des  pannes.  Cette  en- 
taille est,  pour  chaque  panne,  un  prisme  courbe  triangulaire,  dont  les  bases  sont  le 
triangle  27-27' -27''  et  le  triangle  28-28'-28". 

Le  tasseau  T  qui  soutient  les  pannes  ne  présente  aucune  difficulté  ;  il  est  Irailé 
absolument  de  la  même  manière  que  celui  qui  soutient  les  pannes  dans  le  cas  des 
combles  è  surfaces  planes,  il  est  même  plus  simple  en  ce  que  la  panne  de  croupe 
étant  égale  à  celle  de  long  pan,  les  deux  côtes  du  tasseau  sont  égaux,  il  est  creusé 
en  gouttière  régulière  pour  recevoir  les  faces  inférieures  des  deux  pannes  qui  se 
joignent  dans  le  plan  vertical  de  l'arêtier. 

One  cale  A*  repose  sur  le  tasseau  comme  dans  la  ferme  de  long  pan,  et  se  trouve 
interposée  entre  les  pannes  et  la  jambe  de  force  sur  laquelle  elle  est  posée  ;'i  plat 
joint.  Cette  cale  est  de  même  épaisseur  que  la  jambe  de  force,  et  elle  est  déjouléc 
de  chaque  coté  pour  s'appliquer  contre  la  panne  de  long  panel  la  panne  de  croupe. 
de   façon  qu'elle   présente    une  arête  saillante  comme   un  arbalétrier  d'arêtier. 

La  lig.  3  est  une  projection  horizontale  du  bout  du  tirant  sur  lequel  se  trouve 
marqué  le  pas  avec  mortaise  pour  recevoir  le  chevron  d'arêtier  qui  a  été  projeté 
lerticalemenl  dans  la  lig.  2  ;  la  correspondance  de  la  fig.  3  avec  la  fig.  2  csl  mar- 
quée par  des  lignes  ponctuées. 
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Cette  même  ûg.  5  présente  la  projection  horiionlale  do  tasseau  T,  dans  la 
supposition  que  le  chevron  d'arêtier  est  enlevé. 

On  voit  dans  cette  projection  du  tasseau  son  tenon  d'assemblage  avec  le  chevron; 
le  bout  de  ce  tenon  est  coupé  à  l'affleurement  des  surfaces  cylindriques  qui  for- 
ment l'arête  :  il  présente  lui-même  une  arête  qui  est  comprise  dans  celle  du 
chevron  d'arêtier.  Ce  tasseau  est ,  du.  reste ,  assemblé  par  un  erobrévement  plan 
dans  la  surface  cylindrique  interne  du  chevron ,  qui  n'est  creusée  que  par  les 
entailles  indispensables  pour  recevoir  les  bouts  des  pannes. 

La  faee  du  dessus  du  tenon  est  dans  le  prolongement  de  rareté  creuse  do 
tasseau  ;  les  bords  antérieurs  de  cette  arête  creuse  s'ajustent  sur  ceux  des  entailles 
faites  dans  le  chevron ,  pour  servir  de  logement  aux  bouts  des  pannes,  tandis  que 
les  bords  de  l'autre  bout  joignent  la  face  supérieure  de  la  jambe  de  force,  <Jans 
laquelle  le  tasseau  s'assemble  à  tenon  et  mortaise. 

Dans  celte  même  projection ,  fig.  5 ,  la  jambe  de  force  est  supposée  coupée  par 
un  plan  horizontal  à  la  hauteur  de  l'arête  28-52,  fig.  2,  la  plus  élevée  de  la  panne, 
ce  qui  donne  pour  section ,  fig.  3,  le  rectangle  52-55-54-35. 

La  cale  K  se  trouve  également  projetée  avec  l'arête  29-30  qu'elle  forme  sous 
la  réunion  des  deux  bouts  des  pannes. 

La  fig.  4  est  une  projection  du  chevron  d'arêtier  sur  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  d'arêlier,  ayant  pour  trace  sur  ce  plan  la  ligne  d'  h,  convenablement 
choisie  pour  mettre  en  évidence ,  après  le  rabattement  autour  de  cette  ligne  sur 
le  même  plan  de  projection  verticale  de  l'arêtier,  la  face  interne  du  chevron ,  oô 
l'on  voit,  en  d' d  d*,  l'a  bout  et  le  tenon  de  ce  chevron  pour  son  assemblage  sur 
le  coyer;  en  T,  l'embrévement  et  la  mortaise  du  tasseau  ;  en  \P,  la  double  entaille, 
qui  est  le  logement  des  bouts  réunis  des  deux  pannes  du  premier  cours ,  qui  se 
joignent  en  about  à  plat  joint  dans  le  plan  vertical  d'arêtier. 

Plus  haut,  en  E ,  se  trouve  la  mortaise  qui  doit  recevoir  le  tenon  du  bout  do 
coyer  iV,  et  enfin  au-dessus  en  /*,  la  double  entaille  où  doivent  se  loger  les  bouts 
des  pannes  du  second  cours  P". 

La  projection  du  chevron  n'est  pas  étendue  au  delà  de  h,  parce  que  sa  courbure 
rendrait  les  détails  confus.  Cette  projection  du  chevron  d'arêtier  n'est  point  néces- 
saire pour  le  tracé  ni  pour  la  coupe;  mais  nous  l'avons  figurée,  ainsi  que  la 
suivante ,.  pour  faciliter  l'étude  des  formes  des  assemblages  et  entailles  que  reçoit 
ce  chevron. 

La  fig.  5  est  une  projection  horizontale  du  coyer-entrait  N,  vu  par  sa  (ace 
supérieure.  Ce  coyer  est  terminé  du  côté  du  chevron  par  le  tenon  Ey  qui  s'assemble 
dans  Ja  mortaise  du  chevron.  La  double  entaille  N  qui  supporte  les  bouts  des  deoi 
pannes  du  deuxième  cours ,  est  figurée ,  ainsi  que  les  petites  entailles  triangu- 
laires o  o,  faites  sur  l'extrémité  de  l'arbalétrier  L.  Ces  petites  entailles  sont  faites 
par  les  prolongements  des  faces  internes  des  pannes ,  pour  que  le  bout  de  l'arbalé- 
trier ne  s'étende  pas  au  delà.  On  a  ponctué  en  U  l'assemblage  à  tenon  et  mortaise 


^H 
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SI 


de  l'arbalétrier  sur  le  coyer-en trait.  L'on  voit  aussi  traces  eu  lignes  ponctuées, 
l'aboul,  le  tenon  et  le  trou  de  cheville  de  l'assemblage  du  uni  II  flîinif  A  dans  le 
gousset  G,  fig.  4  ;  et  enfla  l'arbalétrier  est  terminé  par  deux  déjoutements  14-6 , 
13-6,  suivant  lesquels  il  s'applique  contre  les  arbalétriers  de  long  pan  et  de  croupe 

qui  H  réunissent  sur  le  poinçon. 


I.a  fig.  6  est  la  projection  verticale  de  la  partie  inférieure  de  la  ferme  de  noue , 
comprenant  les  deux  premiers  cours  de  pannes. 

Les  courbes  elliptiques  iwi,  b'm',  2  n,  2"  n',  qui  figurent  les  arèles  du  chevron 
de  noue,  sont  tracées  par  les  mêmes  procédés  que  nous  avons  indiqués  page  14 
et  1S. 


B°  Pannes  el  tasseau  i 


Les  constructions ,  pour  déterminer  la  portion  de  chaque  panne  comprise  entre 
une  face  verticale  du  chevron  de  noue  et  le  plan  vertical  de  noue,  sont  absolument 
les  mêmes  que  celles  que  nous  venons  d'indiquer  ci-dessus  au  sujet  du  chevron 
d'arêtier,  si  ce  n'est  que  ,  au  lieu  d'une  arête  saillante,  la  noue  préseule  en  dessus 
une  aréle  creuse  b  m  ,  et  qu'en  dessous  les  entailles,  au  lieu  de  présenter  un  creux 
pour  le  logement  des  bouts  des  pannes,  forment  deu\  portions  de  délardc- 
ment,  en  forme  de  prismes  courbes,  ayant  pour  base  les  triangles  27-27'- 47  e  t 
28-28'-28",  pour  donner  passage  aux  pannes.  Le  tasseau  Test  assemblé  de  la 
même  manière  que  pour  le  chevron  arêlier,  au  lieu  d'être  creusé  en  gouttière,  il 
présente  une  arêle  saillante  formée  par  les  deux  délardemenis  sur  lesquels  doivent 
s'appuyer  les  pannes;  enfin  la  cale  A',  dont  le  dessous  est  creusé  eu  gouttière, 
s'applique  sur  l'artte  du  tasseau  d'une  part,  de  l'autre,  à  plat  joint  sur  la  face  du 
la  jambe  de  force,  tandis  qu'elle  est  creusée  par  les  deux  plans  29-30-30'- 29',  pour 
l'uriner,  sur  le  devant ,  l'arélc  creuse  29-30,  qui  recuit  les  bouts  des  deux  pannes , 
sa  face  supérieure  restant  horizontale  au  niveau  de  l'arête  supérieure  29-20'  du  la 
face  interne  de  chaque  panne. 

A  l'égard  des  pannes  du  second  cours,  elles  portent  d; 
(haquecolé  de  l'entrait,  où  elles  forment  des  arêtes  en 
faites  sur  l'entrai!  de  la  ferme  arétière. 

La  fig.  7  est  une  projection  horizontale  sur  laquelle  no 
et  la  mortaise  d'assemblage  du  chevron  de  noue  sur  le  tirant;  nous  avons  égale- 
ment projeté  sur  cette  figure  le  tasseau  T,  dont  le  tenon  traverse  le  chevron  de 
noue  ,  son  bout  se  trouvant  coupé  suivant  l'arête  creuse  de  noue  ;  ce  tasseau  sup- 
porte la  cale  A',  qui  présente  l'urèle  creuse  49-30,  formée  par  les  deux  plans  pro 
jetés  en  S9-30-30'-29\  et  dont  nous  avons  déjà  parlé. 


:s  entailles  faites  de 
li. lires  de  celles 


s  avons  marqué  le  pas 
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6*  Emtpanons  dt  nome. 

Nous  avons  projeté  horizontalement  en  R  et  It,  deux  empanous  de  noue, 
l'occupation  de  l'empanon  R  sur  l'arbalétrier  de  noue  est  projeté  verticalement 
sur  le  chevron  de  noue,  fig.  1,  et  fig.  6  eu  23-24-24'-23',  avec  l'indication  delà 
mortaise  qui  doit  recevoir  le  tenon  dudit  empanon. 

II. 

COMBLES  CYLlItllIQVIS  IUTtlIltraillUT. 

1°  Croupe. 

La  planche  61  a  pour  objet  l'épure  d'un  arêtier  et  d'une  noue ,  d'un  berceau 
en  charpente  sous  un  toit  composé  de  pans  plans,  et  devant  former,  après  son 
revêtement,  une  voûte  cylindrique,  ayant  intérieurement  ses  arêtes  creusées 
en  arc  de  cloître  sous  les  arêtiers ,  et  saillantes  comme  les  Tontes  d'arêtes  sons 
les  noues. 

Les  procédés  de  constructions  graphiques,  pour  les  diverses  projections,  sont 
les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits  pour  les  diverses  épures  que  nous 
avons  traitées,  de  sorte  qu'en  livrant  cette  épure  à  l'étude  des  charpentiers,  il 
nous  parait  suffisant  de  nous  borner  à  l'indication  des  différentes  projections. 

Sur  la  fig.  \,A  BD  E  est, comme  précédemment,  la  ligne d'about  des  chevrons 
des  surfaces  planes  extérieures ,  la  ligne  A'  Et  O  &  est  celle  d'about  des  chevroas 
des  surfaces  cylindriques  intérieures. 

D  C  est  la  trace  horizontale  du  plan  vertical  d'arêtier  dans  lequel  ont  lieu  la 
intersections  des  surfaces  planes  extérieures  et  les  intersections  des  surfaces  cylin- 
driques intérieures.  B  tf  est  la  trace  horizontale  du  plan  vertical  des  noues,  daas 
lequel  ont  lieu  les  intersections  des  surfaces  planes  extérieures  et  des  surfaces 
cylindriques  intérieures  des  longs  pans. 

La  ferme  principale  qui  sert  de  type  à  la  construction  du  comble  est  couchée 
sur  le  plan  horizontal  ;  elle  repose  sur  une  muraille  profilée  avec  sa  corniche  par 
masse  en  a  b  g  d  efh. 

La  ferme  dont  nous  n'avons  figuré  que  la  moitié  fig.  1  (1),  est  portée  à  la  nais- 
sance du  berceau  sur  des  tasseaux  s,  dans  lesquels  s'assemblent  les  jambes  de 
force  J  qui  soutiennent  l'entrait  /,  dans  lequel  portent  les  arbalétriers  M,  qui  vont 
s'assembler  dans  le  poinçon  a,  lequel  porte  le  faîtage.  La  fig.  If  est  une  projection 
de  rentrait  /,  vu  par  sa  face  inférieure  avec  les  embrévements ,  mortaises  et  abêtis 


(i  )  (Mlle  ferme  e*t  %  comme  dan»  fcpurc  précédent  r,  couchée  tur  le  plan  horizontal. 
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pour  l'assemblage  de  la  jambe  Je  force  en  /,  et  de  la  courbe  en  O',  el  l'onglet  de 
raccordement  du  chevron  de  croupe. 

I,es  pannes  I'  sont  maintenues ,  comme  Je  coutume ,  par  des  tasseaux  T  et  des 
cales  K;  elles  servent  d'appui  aux  chevrons  //,  dont  les  pieds  portent  par  embré- 
vement  dans  les  sablières  S,  lesquelles  sont  retenues  a  la  jambe  de  force ,  par  les 
blochels  c  de  l'une  des  manières  que  nous  avons  expliquées  au  chapitre  Mil. 

Le  berceau  est  formé,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  décrit  au  même  chapitre, 
page  478 ,  par  des  portions  de  cintres  O  ff,  qui  s'assemblent  dans  les  jambes  do 
force,  dans  l'entrai!  et  dans  les  sablières  O,  lorsqu'elles  répondent  aux  fermes, 
ou  qui  s'assemblent  intcrmédiairetncnl  aux  fermes  dans  les  licriRs  fl ,  et  la  pièce 
de  faite  f,  qui  liennenL  lieu  de  pannes  et  de  fait.ige. 

Nous  n'avons  point  à  nous  occuper  de  ce  qui  concerne  les  pannes  cl  chevrons 
qui  composent  la  partie  extérieure  du  comble  ;  tout  ce  qui  a  été  dît  chapitre  XIV, 
^'appliquant  à  cette  partie  de  l'épure.  Nous  ne  nous  occuperons  que  des  pièces  qui 
entrent  dans  la  composition  du  berceau. 

I.a  forme  extérieure  du  toit  devant  présenter,  suivant  l'usage,  un  pan  de  croupe 
plus  roide  que  les  longs  pans ,  il  s'ensuit  que  la  portée  de  la  demi-ferme  de  croupe 
est  plus  petite  que  le  demi-diamètre  de  la  ferme  de  long  pan.  Ainsi  la  ligne  CE 
est  plus  courte  que  la  ligne  c  »,  dans  le  rapport  usité  pour  l'augmentation  de  la 
roideur  des  croupes.  Il  s'ensuit  encore  que  l'ellipse  qui  doit  servir  de  hase  à  la 
surface  cylindrique  du  berceau  de  croupe,  doit  être  déduite  de  celle  qui  résulte 
de  la  rencontra  de  la  surface  cylindrique  de  long  pan  avec  le  plan  vertical  d'arè- 
ticr.On  peut  néanmoins  construire  l'ellipse  de  croupe  immédiatement  en  déduisant 
ses  demi-axes  des  premières  données  de  l'épure. 

La  fig.  i  est  la  projection  verticale  de  la  ferme  de  croupe,  sur  le  plan  vertical 
ayaut  pour  trace  horizontale  la  ligne  C  £.  Ce  plan  reporté  à  gauche  jusqu'à  la 
ligne  H  D,  est  couché  toujours  â  gauche  sur  le  plan  de  l'épure.  Le  demi-axe  verti- 
cal de  l'ellipse  c'  </'  est  égal  au  rayon  c  q  du  cercle,  lîg.  1;  le  demi-axe  hori- 
zontal de  l'ellipse  c  e  est  égal  à  la  ligue  C  B\  trace  horizontale  du  pan  du  profil 
de  croupe. 

La  figure  5  est  la  projection  de  la  ferme  art  titre  sur  le  plan  vertical  d'arêtier 
dont  la  trace  horizontale  est  C  D',  lîg.  1,  reportée  de  c"  en  tï,  tig.  3,  sur  la  ligue 
qui  est  au  niveau  de  la  naissance  de  l'arc  de  la  ferme  principale,  et  le  plan  de  pro- 
jection de  ce  prolil  est  couche  sur  celui  de  l'épure.  Le  demi-axe  vertical  c"  q"  de 
l'ellipse  arélière,  est  égal  au  rayon  du  cercle  c  q.  Le  demi-axe  hurixontal  de  la 
même  ellipse  est  la  ligne  c"  d',  égale  à  la  diagonale  de  la  croupe  C  />'.  tig.  1.  Ces 
ellipses,  ainsi  que  celles  qui  sont  les  projections  des  aréles  de  la  pièce  d'arêtier, 
peuvent  être  tracées  par  points,  comme  nous  l'avons  décrit  page  13,  ou  par  les  pro- 
cédés que  nous  avons  indiqués  dans  la  note  du  la  même  page. 

Les  assemblages  des  courbes  O,  O',  ainsi  que  des  bernes  dans  la  ferme  de  croupe, 
lODt  déterminés  par  In  condition  que  les  plans  des  abouls  des  premières  et  les  plans 
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parallèles  aui  face*  des  secondes,  passant  par.  leurs  axes,  soient  oomau  aax  sur- 
faces cylindriques. 

Les  détails  de  répare  montrent  d'âne  manière  soflbante  ces  différents  assem- 
blages. 

La  fig.  4  est  la  projection  de  la  jambe  de  force  sur  an  plan  parallèle  i  ta  face 
plane  sapérieore  et  coachée  en  tournant  autour  d'une  arête  pour  montrer  la  face 
interne  de  cette  pièce.  En  D  se  projette  le  tenon  d'assemblage  avec  le  taaseaa  s, 
ig.  5,  d'arêtier  ;  en  O  est  rembrévement  avec  tenon  et  aboot  pour  recevoir  l'as- 
semblage de  la  conrbe  O,  qui  forme  la  naissance.  En  J  se  tronve  le  re/anfffenjmf 
en  arête  creuse  de  la  partie  de  la  jambe  de  force  qui  appartient  au  snrtaces  cylia- 
driqnes  intérieures.  En  O  est  l'embrévement  avec  tenons  et  abont  ponr  recevoir  la 
conrbe  O  qoi  forme  «ne  partie  de  rareté  creuse  dn  bercean.  En  E  se  tronve  enin 
la  projection  de  l'abont  dn  tenon  et  de  rembrévement  de  rasscmhtagc  de  la  jambe 
de  force  dans  le  cojer-eotrait  /.  Ce  cojer-entrait  est  assemblé  par  embrévement, 
tenon  et  abont  projetés  en  JF,  fig.  5,  dans  rembrévement  et  mortaise  projetés  en- 
^  sur  l'entrait  de  la  ferme  ig.  1.  La  fig.  S  est  la  projection  dn  boat 
de  la  jambe  de  force  sur  an  plan  vertical  perpendJcnlaire  an  plan  d'arê- 
tier de  U  fig.  3. 

La  fig.  6  est  nne  projection  de  rentrait  vn  par  sa  face  inférieure  poor  montrer, 
en  T,  rembrévement  de  la  mortaise  d'assemblage  de  Ujainbe  de  force,  et  en  CX  les 
objets  pour  l'assemblage  de  la  coorbe  &,  fig.  5. 
La  fig.  7  est  la  projection  de  la  conrbe  O'de  la  ferme  arétiere  sur  on  planqaia 
trace  la  ligne  8-9  ;  transportée  obliquement  à  droite  en  V-W  pour  cooener  le 
plan  de  projection  sor  une  place  libre,  elle  montre  la  face  interne  de  la  conrbe 
•m  contient  la  partie  dn  recreosement  par  leqoet  elle  appartient  à  rareté  cremst 
dn  bercean,  et  les  tenons  et  abonls  pour  son  assemblage  avec  la  jambe  de  force  7 
et  atec  rentrait  /. 

lens  avons  fignré  en  A  et  JV>,  fig.  1,  nne  coorbe-cnevron  assemblée  entre  la 
•aniîére  et  le  nessoni  de  la  première  lieme,  et  one  coorbe-enmanon  ai» mm» 
entre  le  dessns  de  la  même  lierne  et  la  face  de  la  ferme  d'arêtier  qoi  regarde  la 
La  première  N  se  trouve  projetée  sor  la  fig.  *  en*  10-1 1-12,  s'assenablant  à 
rrées  dans  I*nne  et  Tautre.  La  deuième  A"  est  projetée  verticalement 
la  fig.  a,  en  13-14-15-15';  son  occnpation  sor  la  ferme  qoi  est  projetée 
15-16,  fig.  1,  est  projetée  en  1 5-16-1 6*-15',  fig.  %  avec  l'indication  de  la 


Aeas  avens  reporté  cette  même  conrbc*mpanoo ,  fig.  8,  afin  de  U  présenter 
pins  dfrtmrtrmcnt,  et  la  fig.  9  est  nne  projection  snr  nn  plan  qoi  a  ponr  trace  la 
hgne  15-14  de  la  fig.  S\  et  qo  on  a  fait  lonmer  antonr  de  cette  trace  pour  montrer 
la  lace  interne  de  cette  conrbe-empanon  avec  ses  tenons. 
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^  Noue. 


La  ligne  B'  B,  fig.  1,  est  la  trace  du  plan  vertical  de  noue  dans  lequel  se  fait  la 
rencontre  ou  intersection  des  deux  combles  cylindriques  égaux.  £-20-21 -21'-20/ est 
le  pas  en  assemblage  de  la  jambe  de  force  sur  le  tasseau  qui  porte  la  naissance. 
J9'-22-23-23'-21/  est  le  pas  delà  première  courbe  qui  concourt,  dans  la  ferme  de 
noue,  à  former  l'arête  de  noue  ;  car  il  faut  remarquer  de  nouveau  que  les  pans  du 
toit  forment  une  noue  creuse,  tandis  que  l'intérieur  forme  une  arête  saillante 
comme  dans  les  voûtes  d'arêtes. 

Nous  ne  donnons  point  de  détails  sur  la  ferme  de  noue,  vu  que  tout  ce  qui  a  été 
dit  précédemment  est  plus  que  suffisant  pour  qu'on  ne  rencontre  aucune  difficulté 
si  Ton  veut  en  faire  l'épure,  et  que  la  planche  suivante  contient  d'ailleurs  la  pro- 
jection d'une  ferme  de  noue  qui  réunit  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 


III, 


COMBLES   III   I1PÊBIALK   ET   B!»  BEBCSAU   IRTÈfilBUBEMERT. 

Nous  offrons  à  la  méditation  des  ouvriers  l'épure  de  la  planche  62,  qui  présente 
en  même  temps  une  croupe  et  un  épi  de  noue  ;  les  formes  de  la  ferme  principale 
présentant,  en  même  temps  aussi,  à  l'extérieur  une  impériale  et  à  l'intérieur  un 
berceau  ;  ce  qui  est  comme  la  réunion  des  deux  épures  précédentes.  Et  quoique 
les  combles  en  impériale  ne  soient  guère  d'usage  aujourd'hui ,  il  m'a  paru  utile  de 
reproduire  cette  forme  dans  quelques  planches  où  elle  présente  des  combinaisons 
qui  donnent  lieu  à  des  construclions  graphiques  dont  l'étude  est  utile. 

La  fig.  6  est  la  projection  horizontale  sur  une  petite  échelle  d'un  pavillon  à  cinq 
épis,  formé  de  quatre  combles  en  impériale  à  l'extérieur,  qui  produisent  quatre 
noues  se  réunissant  sur  le  poinçon  central.  Ces  quatre  combles  sont  terminés  par 
quatre  croupes,  avec  leurs  huit  arêtiers  également  en  impériale  ;  tandis  que  l'inté- 
rieur est  formé  de  deux  berceaux  dont  la  rencontre,  après  le  revêtement,  soit  en 
planches,  soit  en  lattis  avec  enduit  en  plâtre ,  forme  au  milieu  du  pavillon  une 
voûte  d'arête,  et  dans  les  extrémités  sous  les  croupes  des  voûtes  en  arcs  de  cloître. 

La  ligne  A  B  D  E  G  H,  fig.  1,  sur  la  projection  horizontale  ou  partie  du  plan  en 
grand  du  pavillon ,  est  la  ligne  d'about  des  chevrons  de  la  surface  extérieure  du 
toit.  Elle  répond  à  la  ligne  a  b  d  e  g  h  de  la  lig,6;/fi'f)'£'G'  H'  est  la  ligne 
d'about  des  chevrons  de  la  surface  intérieure. 

P  est  le  poinçon  ou  épi  de  croupe;  Q  est  le  poinçon  central  ou  épi  des  noues  ; 
l'un  et  l'autre  sont  eu  projection  horizontale. 

La  ligure  2  est  le  profil  d'une  ferme  principale,  formant  impériale  et  berceau. 

Les  sablières  >V  et  S'  forment  intérieurement  et  extérieurement  plinthes  en  sail- 
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lie  sur  les  mars.  Les  surface»  extérieures ,  qpmme  celles  intérieures  du  comble , 
sont  aplomb  des  parements  des  murs. 

Tontes  les  parties  courbes  de  la  ferme  principale  étant  tracées  tu  moyen  d'arcs 
de  cercles,  les  rencontres  des  surfaces  des  combles,  tant  extérieures  qu'intérieures, 
soit  par  les  plans  d'arêtiers,  soit  par  les  plans  de  noues ,  sont  tracées  par  des  arcs 
d'ellipses ,  et  même  les  fermes  de  croupes  sont  aussi  tracées  par  des  arcs  d'ellip- 
ses, ru  que  la  portée  de  la  ferme  de  croupe  est  plus  petite  que  la  demi-portée  de 
la  ferme  principale  ou  de  long  pan. 

La  ûg.  5  est  la  ferme  de  croupe  projetée  sur  le  plan  vertical ,  qui  a  pour  trace 
horizontale  la  ligne  P  L.  Cette  projection  est  reportée  en  p  i  à  gauche  et  couchée 
sur  le  plan  de  l'épure.  La  ferme  s'appuie  au  faîtage  F,  soutenu  par  un  aisselier  J 
assemblé  dans  le  poinçon  P. 

La  fig.  4  est  la  projection  verticale  de  la  ferme  d'arêtier,  sur  le  plan  vertical 
qui  a  pour  trace  la  ligne  d'arêtier  P  E,  reportée  de  p  en  e  sur  la  ligne  A  h,  et 
couchée  sur  l'épure.  Le  chevron  d'impériale  présente  un  véritable  arêtier,  avec 
arête  saillante  ;  les  courbes  de  l'intérieur  sont  en  arêtes  creuses. 

La  fig.  5  est  la  projection  verticale  de  la  ferme  de  noue  sur  le  plan  vertical  qui  a 
pour  trace  la  ligne  de  noue  Q  B  ou  Q  G. 

Le  chevron  en  impériale  est  une  véritable  noue;  les  courbes  intérieures  présen- 
tent, au  contraire,  une  arête  saillante. 

Les  raccordements  des  arcs  de  cercles  au  moyen  desquels  l'impériale  est  tracée 
dans  la  ferme  principale,  sont  en  m  ;  il  sont  sur  des  normales  communes  et  ont  des 
tangentes  communes. 

Les  raccordements  des  ellipses  ont  lieu  dans  les  points  m',  m",  m"',  fig.  3,  4, 
5,  qui  sont  aux  mêmes  niveaux  ;  les  deux  arcs  d'ellipses,  dans  chaque  ferme,  ont 
une  tangente  et  une  normale  communes. 

x  y  étant  la  trace  du  plan  tangent  commun  aux  parties  cylindriques  à  bases 
d'arcs  de  cercles  de  l'impériale,  les  traces  de  ce  plan  s**  y,  x"  y",  x"9  /•'",  sur  les 
plans  de  noue,  d'arêtier  et  de  croupe,  sont  les  tangentes  communes  aux  arcs  d'el- 
lipses ;  les  points  m,  m',  m">  mt">  sont  à  même  hauteur  au-dessus  du  plan  non* 
lontal  des  sablières  ;  les  points  x,  af,x",  x'",  sont  également  à  même  hauteur; 
les  points  y,y,y"9y"'9  sont  aussi  à  même  hauteur.  Cette  remarque  fournit  un 
moyen  de  vérification  de  l'exactitude  des  divers  tracés. 

l^es  courbes  elliptiques  peuvent  être  tracées  comme  nous  l'avons  remarqué , 
page  15,  par  points  déduits  de  l'épure  ou  par  des  constructions  dépendantes  des 
propriétés  géométriques  de  ces  courbes,  qui  n'exigent  que  la  détermination  des 
axes  d'après  l'épure. 

Toutes  les  ellipses  qui  appartiennent  aux  parties  en  impériale,  ont  leurs  demi- 
axes  verticaux,  égaux  au  rayon  des  cercles  qui  entrent  dans  le  tracé  de  l'impériale 
de  la  ferme  principale,  et  ces  demi-axes  sont  compris  dans  les  plans  verticaux  qui 
contiennent  les  centres  des  arcs  de  cercles  ;  les  centres  des  ellipses  sont  dans  les 
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plans  borixontanx  qui  contiennent  les  mêmes  centres ,  et  leurs  aies  horizontaux 
sont  égaux  aux  projections  des  rayons  horizontaux ,  de  ces  mêmes  cercles  sur  les 
plans  d'arêtier  et  de  noue,  et  sur  celui  de  la  ferme  de  croupe. 

Quant  aux  courbes  elliptiques  de  l'arêtier ,  de  la  noue  et  de  la  croupe  de  la 
voûte  intérieure,  elles  ont  toutes  leurs  demi-axes  verticaux  égaux  au  rayon  c  p  du 
cintre,  et  leurs  demi-axes  horizontaux  égaux  aux  lignes  P  V  pour  Parétier,  Q  If 
pour  la  noue,  et  P 1/  pour  la  croupe. 

Les  parties  de  répure  qui  regardent  les  pannes  et  les  liernes,  sont  traitées  de  la 
même  manière  que  dans  les  épures  précédentes,  et  comme  d'ailleurs,  au  lieu  de  se 
joindre  bout  à  bout  dans  les  plans  d'arêtier  et  de  noue  où  il  faudrait  qu'elles  trou- 
vassent leur  logement,  elles  s'assemblent  immédiatement  dans  les  arbalétriers  d'im- 
périale et  dans  les  jambes  de  force  en  arbalétriers  du  berceau  intérieur ,  leurs 
traits  sont  simplifiés,  vu  qu'il  ne  s'agit  plus  que  d'assemblages  ordinaires. 

Nous  n'avons  point  tracé  d'empanons,  attendu  qu'ils  auraient  été  pareils  à  celui 
qui  a  été  décrit  sur  la  planche  précédente. 

IV.        , 

TOUTE   ft'ABÊTK  XT   VOUTX   ftl  CLOITBK. 

1°  Disposition  générale. 

m 

0 

On  construit ,  soit  pour  être  revêtus  en  menuiserie ,  soit  pour  être  couverts  d'un 
lattis  avec  un  enduit,  des  assemblages  de  charpente  qui  présentent  intérieurement 
l'aspect  de  voûtes  d'arêtes  ou  celui  d'arcs  de  cloitre.  Les  épures  précédentes 
offrent  des  exemples  pour  le  cas  où  les  murs  qui  soutiennent  ces  constructions 
sont  établis  sur  des  plans  rectilignes. 

La  planche  65  a  pour  objet  de  donner  des  exemples  de  ces  sortes  de  construc- 
tions pour  le  cas  de  bâtiments  circulaires. 

La  6g.  1  est  le  plan  général  d'un  bâtiment  circulaire  porté  sur  des  piliers  ;  la 
voûte  principale  que  ces  piliers  supportent ,  est  une  voûte  en  berceau  annulaire  ; 
elle  est  percée  de  berceaux  conoîdaux  dont  les  axes  tendent  au  centre  de  l'édifice; 
les  intersections  qui  en  résultent ,  forment  des  arêtes  qui  sont  projetées  au  plan 
par  des  arcs  de  courbes,  et  qui  constituent  les  arêtes  saillantes,  qui  ont  fait 
donner  â  cette  combinaison  le  nom  de  voûtes  d'arêtes. 

La  fig.  2  est  un  bâtiment  circulaire  de  même  étendue ,  formé  de  deux  murs 
concentriques;  l'espace  compris  entre  ces  deux  murs  est  partagé  par  des  murs 
dont  les  axes  tendent  au  centre;  chaque  espace  résultant  de  cette  combinaison, 
est  couvert  par  la  même  voûte  annulaire  dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  ses 
s'appuient  aux  murs  circulaires,  pendant  qu'une  voûte  en  berceau 
M  en  remplit  deux  parties,  en  prenant  ses  naissances  sur  les  murs  de  refend. 
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11  en  résulte,  dans  chaque  pièce,  deux  arêtes,  mais  qui  sont  creuses  au  lieu  d'être 
saillantes  :  on  nomme  cette  combinaison  voûtée  en  arce  de  cloître. 

La  fig.  3 ,  qui  est  au-dessus  de  la  ligne  A  C,  est  répure  d'une  moitié  de  la  char- 
pente en  voûte  d'arête,  répondant  à  Tune  de  celles  du  plan ,  fig.  1. 

La  fig*  4,  qui  est  au-dessous  de  la  même  ligne,  est  celle  de  la  charpente  d'une 
moitié  de  voûte  en  arts  de  cloître,  répondant  à  l'un  des  compartiments  du  plan 
fig.  2.  Dans  ces  deux  figures,  nous  supposons  que  les  voûtes  sont  vues  par  leurs 
surfaces  intérieures ,  comme  si  elles  étaient  retournées. 

Les  angles  B,  D,  fig.  5 ,  sont  ceux  de  deux  des  quatre  piliers  qui  soutiennent  la 
charpente ,  et  notamment  les  pièces  arélières  formant  les  arêtes  saillantes  de  la 
voûte  d'arête. 

Les  encoignures  &,  &,  fig.  4 ,  sont  formées  par  les  murs  concentriques  et  les 
murs  de  refend  ;  elles  portent  les  pièces  arêtières  qui  marquent  les  arêtes  creuses 
de  Tare  de  cloître. 

lia  voûte  annulaire  a  son  centre  en  C.  Les  arcs  B  M  B',  DN  D'  sont  les  projec- 
tions horizontales  de  ses  naissances,  son  méridien  générateur  est  le  cercle  b  g  d, 

fig.  &. 

La  trace  B  D  du  parement  des  piliers ,  et  la  trace  ff  D'  du  parement  du  mur  de 
refend  tendent  au  centre  C,  et  elles  sont  tangentes  au  cercle  M  EN  E',  décrit  du 
point  G,  milieu  de  l'écartement  des  deux  murs  concentriques.         » 

La  surface  du  berceau  que  croise  la  voûte  annulaire  est  celle  du  corps  connu 
sous  le  nom  de  conoïde.  Elle  est  engendrée  par  une  ligne  droite  qui  se  meut  en 
demeurant  toujours  horizontale  et  en  s'appuyant  d'une  part  contre  l'axe  vertical 
projeté  sur  le  point  C,  et  contre  une  courbe  elliptique  tracée  au  choix  du  construc- 
teur, ou  sur  le.  parement  de  l'un  des  murs  circulaires ,  ou ,  comme  nous  l'avons 
supposé  ici ,  sur  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  l'axe  horizontal  A  C,  et  ayant 
pour  trace  la  ligne  B  B'y  qui  est  le  grand  axe  de  cette  ellipse;  son  petit  axe  est 
égal  au  rayon  k  g,  fig.  5 ,  du  cercle  générateur  de  la  surface  annulaire. 

Les  deux  axes  de  cette  ellipse  directrice  étant  donnés ,  elle  peut  être  tracée 
par  ses  propriétés  géométriques  par  un  des  moyens  que  nous  avons  indiqués 
page  15,  ou  bien  ses  points  peuvent  être  déterminés  par  une  suite  de  constructions 
graphiques  sur  l'épure  ;  le  cercle  B  g"  D  sur  le  plan  horizontal  étant  égal  au  cercle 
générateur,  fig.  5,  le  point  g"  est  projeté  sur  le  point  E,  et  pour  construire  le  point 
de  l'ellipse  correspondant  au  point  m  du  cercle ,  il  faut  mettre  ce  point  m  en  pro- 
jection horizontale  en  m",  et  tracer  la  ligne  m"  e"  parallèle  k  E  e;  l'ordonnée  e"  q, 
qu'on  fait  égale  à  m"  m,  donne  le  point  q  de  l'ellipse;  on  construit  tous  les  autres 
points  de  l'ellipse  directrice  B*  g*  q  B  de  la  même  manière  *  cette  ellipse. ait 
ici  rabattue  à  gauche  sur  le  plan  de  l'épure ,  l'ayant  fait  tourner  autour  0 
axe££'.  .   ,, 

Les  arêtes  résultant  de  l'intersection  de  la  surface  annulaire  et  dt  | 
conoïdalc  sont  égales  et  symétriques  par  rapport  à  l'axe  A  C,  elles  MO/ 
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horiiontalcmeul  en  fi  G  D'  el  B'  G  V.  Les  points  de  ces  courbes  sont  déterminés 
en  projection  horizontale  par  une  suite  île  pians  horizontaux ,  qui  coupent  les  deux 
surfaces.  Ainsi  chacun  de  ces  plans  coupe  la  surface  annulaire  suivant  deux  cer- 
cles ,  el  la  surface  du  conoïile  suivant  deux  lignes  droites.  Ces  quatre  lignes,  eu 
se  rencontrant,  donnent  quatre  points  s,  ^,y,y,  qui  appartiennent  aux  inter- 
sections des  surfaces. 

2°  l'oille  d'aréle. 

La  ferme  de  la  voûte  annulaire  est  représentée  fig.  !î  ;  la  ferme  répandant  à 
l'arc  extérieur  du  conoîde  est  projetée,  lig.  6  (1),  sur  un  plan  vertical  ayant  puur 
trace  la  ligne  bb',  et  rabattu  à  gauche  sur  le-  plan  de  l'épure  :  nous  n'avons  figuré 
que  la  moitié  de  celle  ferme. 

La  ferme  répondant  à  l'arc  intérieur  du  conoide  est  projetée,  lig.  7,  sur  un 
plan  vertical  rabattu  à  droite  :  nous  ne  représentons  également  que  la  moitié  de 
cette  terme- 
La  fig.  8  est  la  projection  de  la  ferme  arétierc  répondant  à  l'aréle  projetée 
horizontalement  en  G  D;  celte  projection  ,  fig.  8,  est  faite  sur  un  plan  vertical 
ayant  pour  trace  horizontale  la  ligne  m v,  6g.  3  et  i  ;  la  portion  '.»  5 de  cette  trace 
est  portée  de  C  en  S,  fig.  8. 

Toutes  les  fermes  de  cette  charpente  sonL  composées  de  deux  poteaux  T,  d'une 
traverse  P  supportée  par  ces  poteaux  el  de  deux  aisseliers  A"  qui  s'assemblent  avec 
les  poteaux  et  la  traverse.  Ces  cinq  pièce*  forment  le  cintre  dans  chaque  voQlc; 
et  dans  la  demi-ferme  arélière,  ûg.  8,  elles  contiennent  l'aréle  d'intersection  des 
deux  voûtes. 

Toutes  cl'5  fermes  sont  projetées  par  leurs  épaisseurs  sur  le  plan  fig.  5. 

Une  solive  horizontale  W  A'  forme  le  faîtage  de  la  voûte  coiiuïtlale  ;  cette  solive 
s'assemble  en  M'  el  en  A"  dans  les  traverses  P.  P  des  fermes  de  léte ,  fig.  0  et  7. 

Une  autre  solive  circulaire  G  O,  fig.  3,  forme  le  faîtage  de  la  voûte  annulaire  i 
elle  s'assemble  d'un  bout  en  O  dans  les  traverses  de  la  ferme ,  fig.  3 ,  cl  de  l'autre 
bout  dans  la  solive  M  N. 


et  formai  ,  malgré  leur  apparence  .  Dr  (Ont  point  il»  olliptet,  un  „v 
i  opération*  reniflant  de  l'épure  ;  leur  construction  est  umple.  Pour 

ordonnée  t['q  île  l'ellip-t-  uircclrii:!!  (Lelle  (TojiMiou  e.L  11  ligne 
par  le  point  :  une  verticale  ,  elle  donne  le  point  n  <le  la  et 
s  !■  forme  On  «  de  ■ténia  la  point  «'  nui  aifirtiBnl  «  la  fane  e«ii 
roitrlirt  île  la  ferme  intérieure.  Nnui  avom  in.li<|"é  cet  comlruc 
«m-  lei  Bf.  ;  i-t  b;  Beiaa inwn  BalM  ooafMH  lelleinuinnl 
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Les  fermes  arètières  ricanent  joindre  la  rencontre  des  deux  faîtages ,  et  forment 
en  G  un  épi  sans  poinçon.  La  jonction  des  traverses  des  fermes  arètières  avec  les 
pièces  de  faîtage  a'  lied  par  les  déjoutements  1-2-5,  4-5-6.  Les  lignes  7-8-9, 
10-11-12  sont  les  projections  borisontales  des  joints  à  boots,  des  assemblages  des 
aîsseliers  des  fermes  arètières  arec  leurs  traverses. 

Nous  avons  projeté  horizontalement  en  U,  tf,  deux  empannons  de  la  voûte 
annulaire  qui  s'assemblent  dans  la  pièce  de  faîtage  Q  O  et  dans  les  fermes 
arètières. 

Noos  avons  rapporté  la  projection  verticale  de  ces  deux  empanons  sur  la  ferme, 
fig.  tf ,  par  les  arcs  de  cercle  décrit*  du  point  C. 

Nous  avons  aussi  projeté  deux  empanons  V  V  de  la  voûte  conoftiale,  ils  s'as- 
semblent  de  même  dans  la  pièce  de  faîtage  M  N  et  dans  les  fermes  arètières, 
l'occupation  de  l'un  d'eux  est  marquée  en  V"  sur  la  projection  de  la  ferme  are- 
tière ,  0g.  8. 

Nous  ne  les  avons  point  projetés  verticalement  pour  ne  pas  compliquer  inutile- 
ment notre  épure  par  des  constructions  absolument  pareilles  à  celles  que  nous 
avons  indiquées  dans  la  note  de  la  page  précédente. 

L'arête  G  b,  fig.  5 ,  occupe  le  milieu  de  la  ferme  arêtière,  de  façon  que  le  pas 
du  poteau  sur  le  pilier  en  maçonnerie  n'est  point  dévoyé,  suivant  la  règle  que 
nous  avons  indiquée  pour  les  arêtiers  des  combles ,  ce  qui  n'a  point  d'inconvénient 
pour  le  cas  qui  nous  occupe;  cependant,  si  l'on  voulait  satisfaire  à  cette  con- 
dition, nous  avons  indiqué,  fig.  10,  la  construction  pour  dévoyer  le  poteau,  et 
par  conséquent,  la  ferme  arêtière.  Soit  DG  la  projection  de  l'arête  sur  £>  /qui  lui 
est  perpendiculaire  dans  le  point  D,  on  porte  l'épaisseur  D  a  de  la  ferme ,  a  b  est 
tracé  perpendiculairement  à  la  face  du  pilier,  b  d ,  parallèle  h  D  a,  détermine  la 
position  de  la  ferme  dévoyée ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  tracer  parallèlement  à 
l'arête  D  G  les  courbes  que  donnent  les  projections  des  parements  de  la  ferme 
arêtière. 

3°  Are  de  cloître. 

Les  données  restent  les  mêmes  que  pour  la  voûte  d'arête ,  mais  les  pièces  qui 
étaient  droites ,  ou  au  moins  horizontales ,  sont  remplacées  par  des  pièces  cintrées 
et  réciproquement. 

De  M  en  2V,  fig.  4,  est  une  ferme  comme  celle  représentée  fig.  5  ;  de  G  en  & 
est  une  autre  ferme  cintrée  suivant  la  surface  conoldale.  Cette  ferme  est  pro- 
jetée, fig.  11,  sur  le  plan  vertical  rabattu  à  gauche  en  tournant  autour  Al  ai 
trace  b  b*.  %'■■■*-■ 

Les  fermes  G  B9,  G  D'  qui  contiennent  les  arêtes  creuses  en  forme  jft 
ou  d'arcs  de  cloître ,  joignent  les  deux  précédents  par  les  dêjoutemtq 
4-B'-6'. 
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La  ferme  arétière  G  U'  est  projetée  sur  le  plan  vertical  qui  a  pour  trace  horizon- 
talc  la  ligne  /,'  S,  dont  la  partie  Q  Il  csl  reportée  en  C  R,  (ig.  9. 

Ces  fcrmc's  sont  compilées  et  assemblées  de  la  même  manière  que  celles  (le  la 
voùlc  d'arête.  Nous  avons  représenté  leurs  portées  dans  les  murs. 

Nous  avons  représenté  en  1  cl  J"  deux  empâtions  qui  appartiennent  à  la  por- 
tion de  la  nulle  annulaire,  et  en  /.  cl  /.'  deux  autres  empannons  appartenant  à  la 
nulle  conoïdale.  Ces  empannons  s'assemblent  dans  les  fermes  arètières  et  dans  les 
sablières,  nous  avons  haché  leurs  bouts  inférieurs  ou  a  bout  s  des  naissances  comme 
ceux  des  fermes.  Nous  avons  marqué  sur  la  fig.  9  les  occupations  des  pièces  qui 
répondent  à  l'empanon  7..  Les  courbes  des  arcs  des  fermes  el  des  empanons 
sont  tracées  par  les  constructions  graphiques  que  nous  avons  indiquées  dans  la 
note  de  la  page  20. 

Nous  u'avoos  point  indiqué  dans  cette  épure  les  tenons  et  mortaises  pour  ne 
point  la  compliquer  davantage,  les  assemblages  ne  présentant  d'ailleurs  aucune 
difficulté  de  trait. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  passage  au  travers  d'une  voûte  annulaire  doit  être 
de  la  même  largeur  à  ses  deux  extrémités  ;  c'est  le  cas  que  nous  avons  indiqué 
lïg.  12.  Nous  avons  supposé  encore  que  la  largeur  du  passage  était  égale  à  celle  de 
la  voûte  annulaire;  ces  deux  largeurs  pourraient  être  inégales  ;  il  n'en  résulterait 
pas  moins,  si  les  hauteurs  des  deux  voûtes  étaient  les  mêmes,  une  voûte  d'aréte 
ijni  devrait  être  traitée  de  la  même  manière,  quant  à  la  disposition  des  Termes,  l.e 
passage  csl  couvert  par  un  berceau  cylindrique. 

Ou  doit  rechercher,  en  chnrpcnleric,  les  formes  qui  facilitent  l'exécution  des 
ouvrages  lorsqu'elles  ne  s'écartent  point  trop  de  celles  dont  l'aspect  serait  le  plus 
satisfaisant  ;  c'est  ainsi  que  pour  les  voûtes  d'arcles  cl  de  cloître  sur  plan  circu- 
laire, on  peut  adopter  des  courbes  planes  pour  les  arêtiers  en  les  Taisant  résulter 
des  sections  laites  dans  la  voùlc  annulaire,  Og.  3,  pi.  75,  par  des  plans  verticaux 
passant  par  les  points  B,  D,  B',  D'  el  le  centre  G,  el  supposer  alors  que  la  Httlt 
conoidale  esl  engendrée  par  une  droite  horizontale  s'appuyanl  sur  les  cour- 
bes G  B,  G  B',  ou  sur  les  courbes  G  D,  G  D',-  les  Termes  arètières  sont  alors  planes 
et  d'une  exécution  Tacile. 

La  ligure  13,  pi.  65,  représente  un  quadrilatère  irrégulier  A  H  D  E  qui  pcul 
être  couvert  par  une  voûte  d'arête  ou  par  une  voûte  en  arc  de  cloître,  suivant  que 
l'édifice  présente  les  qualrc  angles  A,  B,  D,  E,  des  quatre  piliers  ou  les  quatre 
murailles  qui  Tormeul  les  côtés  du  quadrilatère,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  ces  voûtes 
qui  donnent  lieu  aux  arêtes  saillantes  ou  creuses  projetées  en  a  G  D,  E  G  fi,  ne 
peuvent  êlrc  que  des  voûtes  conoidalcs.  L'axe  vertical  de  l'une  esl  en  C,  celui  de 
;  la  directrice  de  la  première  esl  l'ellipse  D  A  E  couchée  sur  le 
■  horizontal  eq  tournant  autour  de  son  axe  E  D,  l'autre  est  l'ellipse  E  M  A 
intal  en  tournant  autour  de  son  axe  A  E.  Ces 
i  J>  U,  y  ,\  égaux.  Les  points  quelcon- 
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ques  des  arêtes  résultant  des  intersections  des  deux  voûtes,  pris  quatre  A  quatre, 
sont  déterminés  par  celles  de  quatre  génératrices  Cn,  Cn'f  Cm,  Cm'  pris  A  même 
hauteur. 

Au  lieu  d'une  ellipse  pour  directrice  de  Tune  des  foutes  conoldales,  on  pour- 
rait prendre  un  arc  de  cercle  E  M  À,  ou  E  L  A,  pourvu  que  la  directrice  de  l'autre 
voûte  conofdale  fût  également  un  arc  de  cercle  et  que  les  deux  arcs  aient  des 
flèches  égales. 

4°  Fouies  gothiques, 

9 

Lorsque  l'on  considère  quelques  voûtes  d'églises  gothiques ,  on  est  tenté  de 
croire  qu'elles  sont  des  imitations  de  constructions  en  charpente.  En  effet ,  bien 
que  ces  voûtes  soient  des  combinaisons  de  surfaces  cylindriques  qui  se  rencon- 
trent et  produisent  des  arêtes  saillantes  et  des  arêtes  rentrantes  comme  dans  les 
voûtes  qu'on  appelle  voûtes  d'arêtes  et  voûtes  en  arcs  de  cloître,  ces  arêtes  creuses 
et  saillantes  sont  marquées  par  de  grosses  moulures  qui  semblent  être  les  arcs  des 
fermes  d'arêtiers  et  de  noues  qui  auraient  de  la  saillie  sur  les  remplissages  inter- 
médiaires. 

Nous  donnons,  fig.  17,  planche  75$,  un.  détail  d'une  voûte  en  charpente  de  ce 
genre. 

A  B  C  D  est  une  projection  horizontale  qui  montre  le  dessous  ,ou  l'intérieur 
de  12  arêtes  d'intersections  des  voûtes  qui  se  trouvent  à  la  croisée  de  deux 
nefs. 

La  ferme  en  cintre,  projetée  horizontalement  en  A  E  D,  est  en  projection  verti- 
cale couchée  sur  la  gauche  en  A  e  d.  Elle  est  le  cintre  générateur  de  chacun  des 
quatre  berceaux  des  quatre  nerfs. 

^-1-2-3-4?  est  une  coupe  en  long  suivant  la  ligne  a  b  du  plan. 

Cette  coupe  contient  la  projection  verticale  de  la  partie  de  la  charpente  qui  s» 
trouve  au  delà  du  plan  vertical  suivant  lequel  elle  est  faite. 

Les  fermes  projetées  horizontalement  en  Ai,  A4,  £4,  £5,  et  leurs  symétri- 
ques aboutissant  aux  points  1,  5,  5,  et  ayant  leurs  naissances  qui  répondent  aux 
piliers  opposés  diagonalement  à  ceux  A,  B,  sont  autant  de  fermes  arétières;  leurs 
arêtes  sont  données  par*  les  sections  faites  dans  les  voûtes  par  les  plans  verticaux 
répondant  aux  lignes  de  milieu  des  fermes.  Ces  arêtes  servent  de  base  à  des 
surfaces  cylindriques  dont  les  génératrices  sont  horizontales  comme  celles  des 
autres  berceaux,  mais  qui  sont  à  angle  droit  avec  celles  des  berceaux  dans  les- 
quels les  arêtes  se  trouvent.  Il  suit  de  la  position  de  ces  surfaces  cylindriques 
qu'en  se  rencontrant  elles  forment  des  arêtes  creuses  auxquelles  répondent  les 
fermes  projetées  en  AS,  £-7,  et  celles  qui  leur  sont  opposées  diagonalement  abou- 
tissant aux  points  8  et  9. 

La  ligne  brisée  m  n  o  p  q  est  la  projection  horizontale  d'une  section  faite  dans 
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les  surfaces  intérieures  de  ces  voûtes  par  un  plan  horizontal  ;  elle  fait  juger  quelles 
fermes  répondent  aux  arêtes  saillantes  et  rentrantes. 

Des  poinçons  formant  pendentifs  reçoivent  les  a  bouts  des  fermes  arétières. 
Le  plafond  carré  et  horizontal  G  7-8-9  répond  aux  horizontales  les  plus  élevées  des 
voûtes,  et  ses  angles  reçoivent  les  abouts  des  fermes  qui  répondent  aux  arêtes 
creuses. 

Nous  avons  marqué  en  projection  verticale  sur  celte  figure  les  occupations  des 
pièces  qui  s'assemblent  les  unes  aux  autres,  et  nous  avons  figuré  les  cours  des 
lier  nés  horizontales  qui  s'assemblent  dans  les  fermes  en  suivant  les  horizontales 
des  surfaces  des  voûtes  et  se  pliant  par  conséquent  aux  arêtes  saillantes  et  rentrantes 
qu'elles  présentent. 


TIIAITÊ    Ùi.   LA    CIIAIPEMEIIE.   T.   H 
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CHAPITRE  XVII. 


SUITE   DES   COMBLES   A   SURFACES  COURBES. 


I. 
COMBLES   SPHttlQUBS. 

Les  combles  peuvent  élre  spheriques  extérieoreroent  ou  intérieurement.  Dans 
le  premier  cas,  ils  sont  dans  la  catégorie  des  dômes  dont  nous  traiterons  au  cha- 
pitre XXXM. 

Dans  le  second  cas,  la  forme  sphérique  intérieure  n'est,  le  plus  souvent,  qu'une 
disposition  destinée  à  recevoir  un  revêtement  qui  donne  aux  parois  l'apparence 
de  l'intrados  d'une  voûte,  ou  bien  encore  la  forme  sphérique  doit  être  apparente 
en  même  temps  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  ce  qui  donne  lieu  aux  mêmes  com- 
binaisons; cas  représentés  planche  69.  Les  fi  g.  1  et  2  sont  les  projections  de  la 
combinaison  la  plus  usitée. 

Des  couronnes  M  N,  M'  N' ,  formées  de  bois  équarris  circulairemenl ,  sont 
soutenues  par  des  parties  de  chevron  C  C  C",  qui  s'y  assemblent  à  tenons 
et  mortaises  (1) ,  et  dont  le  système  prend  naissance  sur  la  sablière  circu- 
laire, S  Z.  Les  faces  latérales  de  chaque  chevron  sont  parallèles  au  plan  méridien 
qui  le  partage  en  deux  parties  égales  ;  sa  face  extérieure  et  sa  face  intérieure  sont 
spheriques. 

Les  faces  supérieures  et  inférieures  des  liernes  qui  forment  ces  couronnes,  sont 
des  surfaces  coniques  ;  pour  la  première  couronne  M  iV,  le  profil  de  la  lierne  est 
le  carré  1-2-5-4,  formé  de  deux  arcs  1-3,  4-3,  qui  appartiennent  aux  grands  cer- 
cles méridiens  de  la  surface  intérieure  et  de  la  surface  extérieure,  et  de  deux 
lignes  droites  41,  5-2  parallèles  au  rayon  O  2V.  Le  point  N  étant  un  de  ceux  qui 
partagent  en  parties  égales  l'arc  méridien  de  la  voûte,  et  qui  déterminent  les  em- 
placements des  liernes,  les  lignes  0-4,  o'-3  sont  les  génératrices  des  surfaces  coni- 
ques supérieures  et  inférieures  du  cours  de  lierne  M  N;  les  sommets  de  ces  sur- 
faces coniques  sont  aux  points  o,  o'. 


(i)  Nous  n'avons  point,  marqué  k-s  tenons  et  mortaises  tte  ce  système  do*  voûtes  sphérique* ,  parce 
«{•■"ils.  ne  présentent  aucune  particularité ,  cl  que  le  but  était  seulement  «le  montrer  ta  combinai*» 

«1rs  bois. 


On  fait  les  cours  de  liernes  continus  en  forme  Je  couronnés,  1rs  parties  de  cour- 
bes qui  les  composent  sont  assemblées  par  îles  Joint*  bout  à  bout,  distribués  entre 
les  assemblages  des  chevrons,  pour  filre  supportées  par  les  fragments  de  chevron* 
qui  sont  au-dessous  cl  porter  ceux  qui  soul  au-dessus,  parce  que  celle  romliiuaison 
Ml  la  seule  qui  permette  d'assembler  les  bois  à  tenons  et  mortaises. 

Si  l'on  Taisait  les  chevrons  montant  île  toute  la  hauteur  de  la  voûte,  il  n'y  aurait 
pas  moyen  d'y  assembler  les  licrnes  à  tenons  cl  mortaises,  on  serait  forcé  de  les 
assembler  par  entailles,  ce  qui  n'aurait  jias  toujours  la  même  solidité. 

Tous  les  chevrons  se  réunissent  au  sommet  de  la  voùlr  eu  .«'assemblant  dans  un 
tronc  de  cOue  projeté  horizontalement  en  C,  par  deux  cercles  concentriques .  et 
projeté  verticalement  en  ;i-0-7-8  ;  les  deux  cotés  5-G,  8-7,  qui  sont  des  gênera  (ri 
ces  du  tronc  de  cône  tendent  au  centre  0  de  la  sphère.  Dans  quelques  circonstan- 
ces, ce  Irnnc  de  eonc,  qui  est  un  noyau  d'assemblage,  se  prolonge  en  poinçon  lors- 
que la  charpente  sphérique  se  combine  avec  une  toiture  autre  que  son  extrados  11]. 


\xt  Combles  ellipsoïdaux  sont  employés  dans  les  mêmes  c. 
combles  spbériqucs.  soit  pour  présenter  a  l'extérieur  leurs  l'or mos  surbaissées  ou 
surhaussées,  soit  pour  donnera  l'intérieur  l'apparence  d'une  loiile  ellipsoïdale. 
PlM  le  premier  cas,  ou  les  traite  comme  des  dômes  ;  dans  le  second  ,  on  les  con- 
struit comme  les  comhles  spbériqucs. 

Les  constructions  en  charpente  qui  ont  pour  objet  de  présenter  l'a  p  pare  lie  r 
il'iinc  toute  spiicrique  ou  sphéroidale  sont  fréquemment  couvertes  par  des  toits 
coniques,  forme  qui  s'accorde  avec  celle  de  la  voûte,  cl  qui  permet  d'employer  des 
fermes  rayonnantes  autour  de  l'axe  vertical  commun  aux  deux  surfaces  ;  mais  lors 
que  la  charpente,  qui  donne  intérieurement  l'apparence  d'une  voûte  ellipsoïdale  . 
doit  être  couverte  par  un  comble  conique,  il  y  a  souvent  quelques  difficultés  à  coin 
biner  les  bois  de  manière  que  les  fermes  satisfassent  aux  deux  surfaces. 
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Les  figures  de  la  planche  74  ont  pour  but  de  présenter  plusiem  : 
usitées  en  pareils  cas. 

La  fig.  2  est  le  plan  d'une  salle  elliptique  qui  doit  être  couvert  t 
ellipsoïdale,  celle-ci  devant  être  abritée  par  un  toit  conique  ayant 
ellipse  égale  à  celle  du  plan.  La  fig.  1  est  la  projection  verticale  d'm 
dans  la  direction  du  grand  axe  A  B  de  l'ellipse. 

Une  autre  ferme  est  établie  suivant  le  petit  axe,  elle  est  pr 
E  en  F.  Cette  ferme  est  représentée  fig.  7. 

Sur  la  droite,  les  fig.  1  et  2  présentent  en  projections  une  suit 
lèles  à  celle  établie  suivant  le  petit  axe. 

Chacune  de  ces  fermes  présente,  pour  la  voûte,  un  arc  en 
sections  faites  dans  l'ellipsoïde  par  les  faces  verticales  du-  cii 
pour  la  surface  du  toit,  des  sections  hyperboliques.  La  fig.  8 t,fc 
ticalc  de  la  ferme  M  A',  fig.  2,  construite  dans  cette  hypolhiV 

Sur  la  gauche,  les  mêmes  fig.  1  et  2  présentent  un  syslèi 
mes,  comme  celles  P  Q,  fig.  2,  établies  dans  des  directions 
plan,  viennent  s'assembler  dans  la  grande  ferme.  Les  aro 
arcs  d'ellipses,  et  leurs  profils  supérieurs  dans  le  toit  sont 
boles  faciles  à  construire.  Dans  l'un  et  l'autre  système,  le* 
comme  de  coutume,  sur  les  fermes,  par  cours  elliptiques  ■ 
suffisamment  rapprochées,  reçoivent  immédiatement  l<^ 
sont  clouées  de  façon  que  le  fil  du  bois  est  dirigé  sir 
cône.  A  l'intérieur,  les  fermes  peuvent  rester  appareil 
cloue  les  planches  de  revêtement  dans  les  rainures  en 
arcs. 

Dans  la  fig.  6,  on  suppose  que  le  plan  de  l'espace  ;'i 
de  quatre  arcs  de  cercle  p  m,  m  p',  p'  m',  m' p,  traces  < 

Le  profil  de  la  voûte,  fig.  8,  est  une  anse  de  paniei 
L'intrados  de  la  voûte,  près  de  la  naissance ,  est  forn 
lutien  engendrées  par  une  partie  de  l'arc  de  cercle  i 
tour  des  axes  verticaux  passant  par  les  points  c,  g,  < 
toute  section  faite  par  un  plan  vertical  v$q'7p^ 
arc  de  cercle  dont  le  centre  se  trouve  sur  une  vert 
vertical  qui  a  pour  trace  le  grand  axe  A  B,  et  soit 
surface  de  révolution  de  la  naissance. 

dette  génération,  qui  a  une  apparence  de  coi 
la  pratique,  l'on  n'a  point  d'ellipses  à  construira 
comme  elles  le  sont  du  côté  C  R9  sur  la  project 
disposition  indiquée  sur  la  gauche  de  la  figur 
cercles  à  tracer,  puisque  les  plans  verticaux 
diens  qui  ont  servi  à  la  construction  de  la  su 


i 


■ 
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Les  lit;-  3  el  i  sont  les  projections  des  deu*  autres  ci)ii>hin;iisi)iis  employées  pour 
couvrir  le  même  espace  elliptique. 

On  suppuse  ici  que  la  voûte,  comme  In  toiture,  soni  percées  par  une  lanterne 
elliptique,  qui  est,  quant  au  rapport  Je  ses  axes,  semblable  à  l'ellipse  des  sa- 
blières. 

.sur  la  gauche,  les  fermes  sont  disposées  comme  seraient  celles  d'un  pavillon  rec- 
tangulaire, c'est-à-dire  ,  que  deu*  fermes  principales  M  Ar(I)  sont  établies  sur  les 
diagonales  C  Ddu  rectangle  formé  sur  les  demi-axes.  Ces  fermes  reposent  sur  les 
sablières,  et  s'assemblent  dans  la  couronne  de  la  lanterne  ;  elles  reçoivent  chacune 
l'assemblage  de  deux  systèmes  de  Termes  P  R,  Q  F,  parallèles  à  celles  H  I,  J  t,  cta 
tdies  sur  les  axes,  et  qui  se  font  équilibre  des  deux  ciités,  tomme  les  chevrons  dam 
les  croupes  des  combles  plans.  Si  le  comble  n'était  pas  percé  par  une  lanterne,  les 
fermes  M  ff  et  les  fermes  II  l ,  J  L,  s'assembleraient  dans  un  poinçon  au 
centre  C. 

Sur  la  droilc,  dans  la  même  figure,  les  fermes  U  V  sont  toutes  indépendantes . 
elles  sont  sur  les  rayons  partant  du  centre.  Les  arcs  de  ces  fermes  sont  elliptiques  ; 
elles  ont  toutes  un  même  axe  vertical;  leurs  axes  horizontaux  sont  égaux  aux 
rayons  ;  leurs  arbalétriers  sont  droits,  et  coïncident  avec  les  généra  triées  de  la  sur- 
BmI  conique  du  toit. 

Cette  combinaison  est  la  plus  simple  et  In  plus  facile,  surtout  lorsqu'on  veut  que 
le  revêtement  du  l'intérieur  de  la  voûte  présente  des  compartiments  en  caissons. 
comme  ceux  que  nous  avons  projetés  horizontalement  sur  un  quart  du  plan,  fig.  4, 
et  verticalement  dans  toute  retendue  de  la  coupe,  fig.  3. 

Monge  a  appliqué  à  l'ellipsoïde  sa  théorie  des  lignes  de  courbure  des  surfaces. 
Nous  donnons  ici,  fig.  9,  une  réduction  de  celle  qu'il  a  donnée  dans  le  Journal  de 
(V.'cote  Polytechnique ,  pour  la  projection  ho  ri  /on  talc  des  lignes  de  courbures  de 
l'ellipsoïde,  et  fig.  10,  la  projection  verticale  des  mêmes  lignes  sur  le  plan  passant 
par  le  grand  axe  a  b  de  l'ellipse  horizontale.  Nous  ajoutons  à  ces  deux  projections 
telles  des  mêmes  courbes  sur  le  plau  vertical  passant  par  le  petit  axe  d  e  de  l'el- 
lijise  horizontale. 

Les  lignes  de  courbures  se  coupent  sur  la  surface  où  elles  sont  tracées  à  angles 
droits  ;  elles  forment,  par  conséquent,  des  compartiments  rectangulaires  dont  l'as- 
pal  est  complètement  satisfaisant.  Ce  système  de  divisions  de  la  surface  de  l'ellip- 
soïde convient  Ires-bien  à  la  construction  d'une  voûte  en  pierre  de  taille;  la  con- 
struction, d'une  voûte  en  charpente,  suivant  le  système  des  ligues  de  courbures, 
ne  présenterait  point  de  dillkuiles  dYxecu  lion  ,  les  fermes  seraient  établies  sui- 
i  tDt  les  lignes  de  courbures  m  p  m  'ics  qui  suivraient  les  directions 

de  courbes  r  s,  r  s,  les  '  ,  ce  qui  rendrait  les  assem- 
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blages  faciles  ;  majs  on  ne  peut  disconvenir  qu'il  y  aurait  un  grand  déchet  de  bois, 
à  cause  de  la  coorbore  de  toutes  les  pièces,  et  le  travail  serait  d'une  grande  lon- 
gueur, ce  qui  rendrait  fort  cher  ce  mode  de  construction ,  que  Monge,  au  surplus, 
n'a  point  proposé  pour  les  charpentes.  Quoique  les  autres  systèmes  soient  moins 
dispendieux,  il  nous  a  paru  utile  d'examiner  jusqu'à  quel  point  celui-ci  est  exécu- 
table. Il  serait  à  désirer  qu'au  moins,  par  curiosité ,  on  exécutât  une  voûte  ellip- 
soïdale en  charpente,  suivant  ce  beau  système  d'assemblage  des  bois  et  de  compar- 
timents pour  la  décoration  intérieure  des  voûtes. 


111. 

COMBLES   CONIQUES. 

1°  Comble  conique  sur  un  seul  poinçon. 

Les  combles  coniques  sont  ordinairement  employés  pour  couvrir  des  espaces 
circulaires ,  et  notamment  des  tours ,  comme  on  en  voit  à  quelques  châteaux 
anciens. 

Dans  ce  cas,  le  comble  est  un  cône  droit  ordinairement  à  base  circulaire, 
comme  celui  représenté  6g.  2,  planche  72,  en  projection  horizontale. 

Les  espaces  circulaires  contenant  des  galeries  circulaires  aussi  et  comme  annu- 
laires, sont  couverts  par  des  combles  coniques  à  deux  égouls,  l'un  intérieur 
formé  par  une  surface  conique,  concave  du  côté  de  la  cour  intérieure,  l'autre 
extérieur  formé  par  une  surface  conique  convexe.  Un  comble  de  cette  sorte  est 
projeté  horizontalement  6g.  5 ,  planche  72. 

Les  6g.  1,  2,  5  et  4  de  la  planche  71  présentent,  en  projection  verticale  et 
horizontale ,  les  détails  de  la  construction  d'un  comble  conique. 

A  droite,  6g.  2,  est  la  projection  horizontale  de  l'en  rayure  au  niveau  des  sa- 
blières. Sur  la  même  en  rayure  sont  figurés  les  tenons  d'assemblage  de  la  petite 
enrayure  dans  les  chevrons,  à  moitié  de  la  hauteur  du  toit.  La  partie  à  gauche, 
6g.  4  ,  représente  la  projection  horizontale  de  l'extérieur  de  la  charpente  du  toit. 

La  6g.  1  est  le  profil  d'une  ferme  avec  les  coupes  des  liernes  M'  N'  0\  La  Gg.  3 
est  la  projection  verticale  ou  élévation  de  la  charpente  extérieure  et  complète  (1). 

Le  dessin  explique  suffisamment,  6g.  3  et  4,  les  dispositions  des  chevrons  cl 
des  liernes ,  sans  qu'il  soit  besoin  d'un  plus  long  détail. 

La  6g.  15  est  la  projection  verticale  du  poinçon  central  dans  lequel  viennent 


(i)  La  figure-  2a  (M  le  profil  il  uu  assemblage  de*,  cbciroiit  «lans»  la  >ablicrc,  qui  c*t  préférable  J 
celui  <|u'ou  fail  ordinairement  ,  ru  ce  que  lu  sablière  porte  un  reboni  pour  recevoir  les  plapcbcs  J« 
lattis-  . 


CHAl'ITllE   .Wli, 
émuler     les    chevrons  à   tenons  cl  morlaîsts   a 
j  lig.  G  esl  la  projection  verticale  d'un  poinçon  di 


ibouls    (IViiiIk ■Muu-nt. 

me  espèce,  au  sommet 

saillie  siittuaiile  pour  affleurer  le  lattis  en  planches, 


•  lui|llcl  In  pointe  conique  a  ur 
loimant  la  surface  île  la  luiture. 

1 .1  li..  7  esl  le  sommet  ilu  poinçon ,  les  chevrons  y  étant  assembles  cl  le  lattis 
n'étant  point  posé. 

La  lig.  Il)  est  une  projection  de  trois  chevrons  sur  un  plan  langent  au  comlilc 
conique.  Le  point  a  esl  le  sommet  du  cône  -,  le  point  a,  le  pied  du  chevron;  de 
laçon  que  *  a  est  égal  à  *  a  de  la  lig.  3 ,  el  cctlc  ligne  s  a  esl  la  génératrice  de 
rouiaci  du  plan  langent  cl  du  cône  ;  pour  éviter  la  confusion ,  la  ligne  *  a  cl  les 
arcs  de  cercle  qui  cou  lien  ncnl  les  pas  des  chevrons  sur  la  sablière,  ont  été  d'abord 
projetés  à  droite ,  %.  8- 

Nuus  avons  indiqué  sur  la  (ig.  10  les  opérations  pour  projeter  sur  le  plan  langent 
les  lignes  Ue  milieu  cl  les  épaisseurs  des  chevrons  ;  pour  établir  la  projection  dl 
ces  chevrons ,  on  opère  absolument  (le  la  même  manière  que  pour  projeter  à  la 
herse  (tome  l",  page  ti»9). 

/■  est  la  projection  à  la  herse  du  centre  de  la  hase  du  cilne.  m  />,  n  b  sont  les  pro- 
jections à  la  herse  des  traces  des  plans  milieu*  des  chevrons  sur  le  plan  des  sabliè- 
res ,  el  hs  lignes  d  m,  d  n  sont  les  traces  des  plans  tangents  au*  faces  des  ehe\  NWI 
a  m,  -  rJ  ,■    n  n  <j  est  l'aboul  ilu  chevron  *  a. 

La  lig.  H  présente  en  projection  horizontale  la  répétition  d'une  partie  de  la 
lig,  ||,  comprenant  Iroîs  chevrons  »  m,  iu,ia,  l,a  première  lierne  est  projetée 
horizontalement  eu  M  el  verticalement  en  M4. 

I.ii  /'cl  eu  /''  sont  la  projection  verticale  et  ta  projection  horizontale  de  la  pièce 
de  bois  droite  cl  équarrie  capable  de  celle;  licmc  courbe,  les  longueurs  de  ses 
lettons  comprises.  Les  rectangles  circonscrits  aux  projections  M  el  M'  de  la  lierne 
portent  les  mêmes  chiffres  que  les  rectangles  /'  el  f. 

La  lig.  17  représente  la  position  d'une  lierne  courbe  dans  la  pièce  équarrie. 

Après  que  la  lierne  M  est  taillée  suivant  sa  courbure ,  clic  est  présentée  en  M 
sur  la  herse,  lig.  Ht.  et  tournée  de  façon  que  les  lignes  génératrices  du  milieu  de 
ses  laces  coniques  répondent  à  la  ligne  au  et  lui  soient  perpendiculaires.  Dans 
cette  position  ,  les  assemblages  par  entailles  avec  les  chevrons  sont  piqués  suivant 
ks  procédés  que  nous  avons  indiques  chapitre  IX.  Lorsque  ces  entailles  sont  laites, 
elles  présentent  la  forme  projetée  horizontalement  lig.  11,  et  en  prolil  suivant  la 
ligue  m  y, 

La  fig.  <;  de  la  planche  7-J  esl  le  profil  d'un  comble  conique  couvrant  une  voûte 
sphérique. 

La  fig.  8  de  la  même  planche  csi  le  prolil  d'un  comble  conique  couvrant  une 
votilc  circulaire  en  ogive;  le  poinçon  formant  un  pendentif  dans  l'intérieur. 

Les  épures  de  ces  comble!  doivent  clic  Iridiées  de  la  même  manière  que  celle 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 
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Une  moitié  de  voûte  conique  est  quelquefois  substituée  à  une  croupe  pour 
terminer  l'extrémité  d'un  toit ,  comme  on  le  voit  fréquemment  aux  combles  des 
églises.  Cette  sorte  de  croupe  conique  est  représentée  en  Df  fig.  9,  pi.  71,  et 
fig.  29;  pi.  76.  Des  portions  de  surfaces  coniques  peuvent  aussi  former  des  crou- 
pes avec  arêtiers ,  ainsi  que  les  fig.  28  et  30  de  la  même  planche  en  offrent  deux 
exemples. 

2*  Comble  conique  avec  faîtage  circulaire. 

Les  combles  coniques  à  deux  égouts ,  comme  celui  projeté  fig.  $ ,  pi.  72,  ne  soot 
employés  que  sur  des  bâtiments  d'une  grande  étendue  qui  entourent  des  cours 
circulaires.  Leur  construction  nécessite  des  fermes  comme  celles  des  bâtiments 
ordinaires  ;  au  lieu  d'être  parallèles,  elles  sont  établies  sur  des  rayons  qui  tendent 
au  centre  de  l'édifice.  La  fig.  13  est  la  projection  horizontale  d'une  portion  de 
comble  conique  de  cette  espèce.  Les  fermes  sont  établies  en  G,  G,  G,  elles  tendent 
au  centre  C.  L'une  de  ces  fermes  est  projetée  verticalement ,  fig.  9.  Vu  retendue 
du  comble,  chaque  ferme  est  composée,  comme  pour  les  toits  ordinaires,  de  deux 
arbalétriers  pour  porter  les  pannes  qui  soutiennent  les  chevrons. 

Ces  pannes  sont  équarries  et  circulaires  comme  le  bâtiment;  elles  sont  marquées 
en  P  et  P'  au  profil  de  la  ferme  fig.  9,  et  deux  parties  de  ces  mêmes  pannes  sont 
projetées  au  plan  également  en  P  et  P\ 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  les  détails  de  l'épure  fig.  8,  9,  12  et  13  de 
celte  planche,  lorsque  nous  traiterons  des  nouletsdans  le  chapitre  suivant. 


IV. 


COMPARTIMENTS    IT   CAISSONS   DANS   LIS   VOUTES   EN   CHARPENTE. 

Lorsqu'on  veut  que  la  charpente  d'une  voûte  fasse  une  décoration  intérieure ,  on 
distribue  les  pièces  qui  la  composent  suivant  un  système  de  compartiments,  que 
l'on  appelle  caissons,  parce  que  les  pièces  de  bois  qui  marquent  les  divisions  de 
ces  compartiments  et  qui  font  autour  de  chacun  d'eux  des  champs  réguliers,  soot 
saillantes  sur  les  panneaux  de  remplissage  qui  n'affleurent  pas  les  pièces  de  la 
charpente,  et  forment  ainsi  des  renfoncements  ou  caisses  dans  lesquels  on  place 
des  fleurons  et  des  rosaces  sculptés  en  relief. 

On  ne  peut  douter  que  les  caissons  dont  on  décore  les  voûtes  en  maçonnerie 
n'aient  leur  origine  dans  l'imitation  des  constructions  en  charpente. 

Les  caissons  des  voûtes  cylindriques  ou  en  berceau ,  sont  égaux  ;  dans  les 
voûtes  sphériques,  dans  les  voûtes  coniques  et  dans  les  plafonds  circulaires,  ils 
sont  distribués  par  cours  horizontaux  cl  par  divisions  méridiennes.' 

Nous  prendrons  pour  premier  exemple  la  distribution  des  caissons  dans  une 
voûte  en  coupole  sphérique. 


.CNUTI'UK   Mil. 


1"  t.'ahiom  it'uue  coupole  iflièrique. 


l-a  condition  la  plus  fréquemment  adoptée  pour  la  forme  ri-  ces  lûrfH  Ht 
caissons,  c'est  qu'ils  doivent  présenter  sur  la  surface  sphérique  chacun  un  rarn; 

•l.ms  lequel  un  cercle  puisse  être  inscrit  parce  qu'ils  sont  ordinairement  ih-mi.- 
ile  rosaces  circulaires  peintes  ou  sculptées,  qui  en  occupent, les  milieux  et  les  rem- 
plissent presque  entièrement.  Jusqu'au  tenips  de  I»  reconstruction  -le  la  coupole 
«Je  In  halle  au  Lié  île  l'.uis  exécutée  eu  Ter  en  1811  ,  on  s'était  contente,  lorsqu'il 
s'agissait  de  distribuer  des  caissons  dans  une  coupole  .  de  développer  qaprotîm 
livemciit  un  fuseau  de  sphère,  comme  font  les  géographes  constructeurs  de  globes. 
compris  entre  les  cercles  tangents  aux  caissons  de  tous  les  étages,  et  dans  Cfl  fàMM 
un  Taisait  la  distribution  des  caissons  eu  traçant,  depuis  la  naissance  des  compar- 
timents jusqu'au  dernier  rang  de  caissons,  des  cercles  tangents  entre  eux  et  nui 
il.'iix  courbes  travées  par  points  et  marquant  la  largeur  du  développement  approxi- 
matif du  fuseau  sphérique. 

C'est  cette  méthode  qui  est  décrite  dans  tes  traités  d'architecture  ;  c'est  de  celte 
manière  aussi  que  Uondelel  a  tracé  sur  le  papier  les  caissons  du  doinc  du  l'anihéon, 
eu  se  servant  cependant,  pour  tracer  les  luscaux  verticaux  sur  les  parois  de  In 
voûte  exécutée ,  de  l'ambre  d'un  lil  à  plomb  suspendu  au  sommet  cl  dans  l'axe  de 
la  coupole  (t).  Ce  procédé  pratique  forl  ingénieux  n'est  applicable  qu'à  une  voûte 
eu  pierre,  et  exécutée,  l'nur  une  voûte  en  charpente,  il  faut  que  l'épure  donne. 
avant  l'exécution  ,  la  distribution  des  caissons,  afin  que  les  bois  soient  distribués 
en  conséquence. 

Lors  de  la  construction  de  la  coupole  en  fer  de  la  halle  au  blé  par  M.  Bélanger. 
m-htieclf  des  monuments  publics,  M.  Itruncl,  ancien  entrepreneur  de  travaux 
publics ,  a  public  (d)  une  exposition  des  calculs  qu'il  a  faits  pour  déterminer  les 
dimensions  des  grands  châssis  en  1er  formant  les  voussoirs  ou  caissons  de  celle 
lohii.ense  coupole  sphérique  lô).  Cet  ouvrage  contient  deux  nouvelles  méthodes 
pour  rendre  les  caissons  réguliers;  l'une  est  une  construction  graphique  assez 
compliquée  par  le  moyen  de  la  combinaison  des  grands  cercles  de  la  sphère , 
l'autre  méthode  est  une  application  de  la  trigonométrie  sphérique,  et  donne  lieu 
a  des  calculs  forl  longs. 

Je  ne  décrirai  ni  la  méthode  ancienne,  ni  celles  de  M. Bru.net,  la  première  il. un 
inexacte  puisqu'elle  donne  au  plus  des  développements  approximatifs  cl  des  cour- 
bes décrites  par  points,  celles  de  M.  Urunel  donnant  lieu  à  des  Ira 
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irès-laborieox ,  comme  il  le  reconnaît  lui-même;  et  je  donnerai  ici  une  méthode 
toute  nouvelle  fort  simple ,  que  j'ai  déduite  de  considérations  de  géométrie  des- 
criptive à  la  portée  de  tout  le  monde. 

Soit  flg.  1,  pi.  75,  a  b  d  le  grand  cercle  horizontal  de  la  naissance  d'une  voûte 
sphérique;  a$  $  d,  fig.  â ,  le  grand  cercle  vertical  de  la  coupe  de  sa  surface. 

Si  l'on  conçoit  deux  plans  verticaux  dont  les  traces  horizontales  soient  cm,  cm, 
ces  deux  plans  traceront  dans  la  coupole  sphérique  deux  grands  cercles  méridiens. 
Que  Ton  conçoive  encore  une  sphère  projetée  verticalement  en  G,  et  horizontale- 
ment en  g,  de  sorte  qu'elle  soit  tangente  aux  deux  plans  verticaux. 

Que  l'on  fasse  mouvoir  cette  sphère  de  façon  qu'elle  s'élève  au-dessus  de  sa  pre- 
mière position  sans  cesser  d'être  tangente  aux  deux  mêmes  plans;  son  centre  par- 
courra la  verticale  G  G5,  fig»  2,  projetée  sur  le  point  g,  Gg.  1.  Que  Ton  suppose 
encore  qu'ayant  l'œil  placé  au  centre  C,  on  aperçoive  la  sphère  mobile  sur  la  verti- 
cale G  G*  au  travers  de  la  coupole  supposée  transparente  ;  en  quelque  point  qu'elle 
se  trouvera,  son  image  sur  la  surface  sphérique  de  la  coupole  sera  un  cercle  laur 
gent  aux  deux  grands  cercles  méridiens.  Ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en  quelque 
point  que  soit  la  sphère  mobile,  on  peut  supposer  qu'elle  est  enveloppée  par  un 
cône  ayant  son  sommet  en  C;  ce  cône  sera  tangent  aux  deux  méridiens,  et  son  in- 
tersection avec  la  surface  intérieure  de  la  coupole  sera  un  cercle  également  langent 
aux  cercles  méridiens. 

Il  en  sera  de  même  d'une  petite  sphère  g,  fig.  1  et  2.  Cette  considération  suffit 
pour  tracer  rigoureusement  la  distribution  des  caissons  dans  la  surface  de  la 
coupole. 

Ayant  déterminé  par  une  horizontale  h  h  la  hauteur  où  doit  commencer  la  pre- 
mière rangée  de  caissons,  par  le  centre  C  je  trace  la  ligne  C  h  $;  je  fais  sur  le  plan 
horizontal  la  distribution  des  méridiens  qui  marquent  les  emplacements  des  cais- 
sons et  des  champs  ou  bandes  lisses  qui  doivent  les  séparer.  J'ai  supposé  que  la 
circonférence  du  dôme  comportait  vingt-quatre  caissons.  De  cette  distribution  ré- 
sultent les  traces  des  méridiens  cm,  cm,  cm',  cm',  cm",  cm",  etc. 

Sur  la  projection  horizontale ,  je  trace  le  cercle  qui  est  la  projection  de  U 
sphère  mobile  m  m,  et  sur  la  projection  verticale,  je  trace  en  G  le  même  cercle 
projection  de  la  même  sphère  dont  le  centre  est  sur  la  verticale  GGS,  et  qui  est 
tangent  à  la  ligne  C  h  t;  la  rencontre  de  sa  deuxième  tangente  C  v  avec  le  grand 
cercle  profil  de  la  coupole,  détermine  de  h  en  t  la  hauteur  du  premier  rang  de 
caissons. 

Ayant  rapporté  en  Cn  et  C  n,  fig.  1,  les  deux  méridiens  qui  marquent  la  largeur 
du  champ  de  séparation  entre  les  caissons,  je  trace  en  y  un  petit  cercle  qui  est  la 
projection  d'une  sphère  ayant  son  centre  dans  la  même  verticale  projetée  en  g,  et 
qui  est  tangent  aux  deux  méridiens  en,  cn.  Sur  la  projection  verticale, 
aussi  en  g  un  petit  cercle  du  même  rayon  qui  a  son  centre  sur  la  verticale 
qui  est  langent  à  la  ligne  Cv;  ce  petit  cercle  est  la  projection 
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tangente  au»  méridiens  en,  en,  et  dont  le  centre  peut  se  mouvoir  de  même  sur  l.i 
verticale  G  G1. 

I.a  tangente  CI'  à  cette  petite  sphère  inarque,  par  sa  rencontre  avec  te  grand 
ei-rck-  u'rlienl  de  la  coupole,  la  largeur  r  k'  du  champ  qui  doit  séparer  le  deuxième 
cours  de  caissons  du  premier. 

l'our  déterminer  la  hauteur  du  deuxième  rang  de  caissons,  je  trace  le  cercle  C 
tangente  la  ligne  CI',  son  centre  étant  sur  In  verticale  G  G';  la  tangente  C  r'  mar- 
que la  hauteur  du  second  rang  de  caissons. 

En  traçant  ainsi  et  alternativement  des  cercles  g ',  G' ,  g',  G',  g',  G',  [/*,  G'  et 
leurs  langenles  communes  Cl',  t't\  CI',  Ce*,  CI*,  C  r*.  C  r*,  on  aclili,', 
h't  i',  A",  i",  etc.,  mu  le  grand  cercle,  prolil  de  la  coupole,  les  hauteurs  des  caîs 
sons  cl  des  champs  qui  les  séparent  déterminées  par  ces  tangentes.  Mes  cercle*  h" 
mon  [aux  passant  par  ces  points,  dessinent,  par  leurs  combinaisons  avec  les  méri- 
diens, les  caissons  et  les  champs  qui  les  séparent  avec  une  exactitude  parfaite. 

C'est  pur  celle  méthode  aussi  simple  que  rigoureuse  que  j'ai  déterminé  les  cais- 
sons projetés  verticalement  et  horizontalement  dans  la  coupole  lig.  1  et  £. 

telle  distribution  détermine  les  cm  placement  s  et  les  dimensions  des  chevrons 
méridiens  cl  des  cours  de  Mêmes  qui  forment  les  caissons,  et  qui  reçoivent  les  pan- 
neaux qui  l'ont  le  remplissage  de  la  voûte  et  sa  décoration. 

Sur  la  gauche,  dans  les  deux  11g.  1  el  i,  nous  avons  supposé  une  construction 
eu  charpente,  et  sur  la  droite,  une  construction  en  pierre. 

■■!■-   Caision*  d'une  route  circulaire  en  ogive. 

I.a  lig.  3  est  le  prolil  d'un  dûine  eu  ogive;  les  arcs  de  cercles  «  x;  générateur-, 
•h-  la  surface,  oui  leurs  centres  eu  o'  et ...  La  fig.  4  esl  un  fragment  de  sou  plan. 
Le  point  c  est  la  projection  horizontale  de  l'axe  vertical  c  x'  du  dûme.  Les  cen- 
>  initiions  tracées  sur  ces  deux  ligures  l'uni  voir  comment  la  méthode  s'applique 
à  celle  forme  de  voûte  ;  la  division  de  la  circonférence  du  doine  a  fixé  les  angles 
que  font  les  méridiens  c  m,  cm  pour  marquer  la  largeur  a  a  des  caissons,  et 
tcux  c  h,  en  pour  celle  *  !•  des  champs  qui  les  séparent  ;  les  cercles  m  m,  «  «,  dont 
le  centre  commun  est  au  point  g,  sont  les  projections  des  sphères  mobiles  sur  la 
tvrlicalc  G  G',  fig.  ."i,  el  tangentes  aux  méridiens. 

I*  premier  cercle  G,  fig.  3,  esl  asseï  élevé  pour  que,  ayant  tracé  aussi  la  ligne 
G  o  cl  lu  tangente  t  t,  le  champ  i  y  au-dessous  du  premier  rang  de  caissons  soit 
WH  large  ;  la  tangente  a  c  détermine  dans  la  voûte  la  hauteur  y  x  du  premier 
rang  de  caissons. 

Le  cercle  m'  m,  lig.  7>,  décrit  du  centre  o,  doit  élre  langent  aux  lignes  s  m',  s  m ■', 
prolongements  ries  tangentes  si,  it. 

Ayant  décrit  d'un  point  qutlcuuquc  de  la  ligne  l'G',  un  cercle  y  égal  au 
-errle  «  «de  la  lig    i    projeeliou  horizontale  de  b  petite  sphère,  je  juins  le  centre 
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de  ce  cercle  au  centre  o,  et  par  le  point  «',  où  cette  ligne  coupe  l'axe  vertical,  je 
mène  des  tangentes  à  ce  cercle;  ces  tangentes  prolongées  déterminent  le  diamètre 
d'un  cercle  dont  le  centre  doit  être  en  o;  c'est  le  petit  cercle  n'  n'. 

Maintenant,  par  le  point  s,  je  mène  une  tangente  u  *i'  au  petit  cercle  n'  n',  et  je 
trace  le  cercle  gr ,  tangent  à  cette  ligne ,  son  centre  étant  sur  G  G'  (1),  sa  tangente 
«'  u'  marque  la  largeur  du  champ  s  r  sur  le  profil  de  la  voûte.  Je  trace  ensuite  au 
cercle  m'  m' la  tangente  m'  s*  r  prolongée  jusqu'en  f  ;  le  cercle  G'  est  tangent  à 
cette  ligne  ;  la  ligne  G'  o  étant  tracée ,  sa  tangente  «"  0'  détermine  la  hauteur  r  q 
du  second  rang  de  caissons.  On  pourrait  continuer  ainsi  pour  tel  nombre  de  rangs 
de  caissons  et  de  champs  que  la  voûte  en  comporterait. 

L'es  cercles  horizontaux,  passant  par  les  points/,  s,  r,  q,  etc.,  détermineront  en 
rencontrant  les  méridiens ,  les  caissons  séparés  par  des  champs  ,  et  ces  caissons 
pourront  recevoir  des  ornements  circulaires  également  distants  de  leurs  bords. 

3°  Causons  d'une  voûte  cylindrique. 

La  fig.  5  est  le  profil  d'une  voûte  cylindrique  ;  la  ûg.  6  est  sa  projection  hori- 
zontale. Ces  deux  figures  font  voir  que  ma  méthode  s'applique  à  la  distribution 
des  caissons  dans  un  berceau  cylindrique,  quoique,  dans  ce  cas  unique,  il  oe 
soit  pas  nécessaire  d'en  faire  usage. 

4°  Caissons  d'une  voûte  conique, 

La  fig.  7  est  la  coupe  d'un  plafond  conique ,  la  fig.  8  est  sa  projection  horizon- 
tale. Les  deux  cercles  mm,nn  étant  les  projections  des  deux  sphères  qui  convien- 
nent à  la  division  de  la  circonférence  de  la  tour ,  par  les  méridiens  qui  marquent 
les  largeurs  des  caissons  et  de  leurs  champs  :  dans  un  point  quelconque/*,  fig.  7, 
de  la  verticale  sur  laquelle  doivent  se  mouvoir  les  sphères,  on  décrit  deux  cercles 
qui  sont  des  projections  de  ces  sphères  ;  par  ce  point  fy  on  trace  une  perpendicu- 
laire/* k  au  profil  du  toit  conique.  Elle  rencontre  en  k  l'axe  vertical  \  de  ce  poiut 
on  mène  des  tangentes  aux  deux  cercles  décrits  en  f. 

C'est  à  ces  tangentes  que  sont  parallèles  celles  si,  s  t',  s*  u,  s'  u'9  s"  v,  s"  v*,  etc., 
qui  déterminent  les  positions  des  cercles  y,  g'y  g",  et  sur  le  profil  du  plafond 
conique,  les  points/,  z,  v,  q,  qui  marquent  les  hauteurs  des  caissons  et  les  lar- 
geurs des  champs  horizontaux. 

C'est  par  cette  méthode  que  sont  projetés  les  caissons  dans  les  fig.  7  et  8* 


(1)  ÎNe  voulant  poiiil  ira et r  un  mxiciuc  ceiclc  pour  l'explication  île  l'opération 
regarde  le  cercle  <j  comme  un  cercle  quelconque,  quoiqu'il  résulte  Je  la  coastrttCtJM*    r 
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5°  Caissons  d'un  pignon  plan  et  circulaire. 

La  fig.  9  est  la  projection  verticale  d'un  pignon  circulaire  formant  l'extrémité 
d'un  berceau  cylindrique. 

La  6g.  10  est  un  fragment  du  plan.  Ces  deux  figures  sont  relatives  à  la  distri- 
bution des  caissons  et  de  leurs  champs  sur  le  pignon ,  de  façon  que ,  dans  chacun 
des  caissons  et  aux  intersections  de  leurs  champs  on  puisse  inscrire  des  cercles  x 
et  x  tangents  aux  quatre  côtés. 

La  fig.  11  fait  voir,  qu'ayant  tracé  l'angle  A  C  D9  qui  résulte  de  la  division  des 
caissons,  la  diagonale  De,  qui  divise  en  deux  parties  l'angle  A  D  C,  donne  le  cen- 
tre e  du  cercle  langent  aux  quatre  côtés  des  caissons  ;  que,  de  même  les  lignes  d  e\ 
d'  e",  parallèles  k  De,  donnent  également  sur  la  ligne  EC  les  centres  des  autres 
caissons.  Les  lignes  b  ef,  b'  e»,  parallèles  à  Be,  donnent  les  mêmes  centres. 

6°  Caissons  d'une  voûte  ellipsoïdale. 

La  fig.  12,  qui  est  le  profil  d'une  coupole  surbaissée,  et  la  fig.  13,  qui  est  son 
plan,  ont. pour  objet  de  faire  voir  que  ma  méthode  s'applique  également  dune 
manière  simple  à  ce  cas ,  qu'aucune  autre  méthode  ne  résolverait  sans  tâtonne- 
ment. Les  sphères  G  cl  g  ont ,  comme  précédemment ,  leurs  centres  sur  la  verti- 
cale G  G';  leurs  diamètres  sont  déterminés  par  les  angles  que  font  entre  eux  les 
méridiens  Cm,  Cm\  Cn9  Cn',  fig.  13  ;  et  les  points  y,  z,  r,  q,  sont  déterminés  sur 
le  profil  du  comble  par  les  tangentes  à  ces  sphères ,  lesquelles  tangentes  le  sont 
aussi  aux  courbes  FM,  PM,  QM,  tracées  d'avance,  lia  première,  FM,  comme 
développée  de  l'ellipse  du  profil  A  O  B  ;  la  deuxième ,  QM,  comme  enveloppe 
de  toutes  les  tangentes  inférieures ,  qu'on  peut  mener  à  une  sphère  G  dans  toutes 
les  positions  qu'elle  peut  prendre  sur  la  verticale  G  G',  tangentes  menées  par 
les  points  où  la  ligne  passant  par  le  centre  de  la  sphère,  et  normale  à  la  courbe 
du  profil,  vient  rencontrer  l'axe.  C'est  ainsi  que  la  ligne  G' s,  tangente  à  la 
développée  de  l'ellipse  coupant  l'axe  en  s,  la.  tangente  s  k  est  touchée  par  la 
courbe  Q  M . 

La  troisième  courbe  P  M  est  construite  de  même,  par  rapport  à  la  sphère  g  se 
mouvant  sur  la  verticale.  Ainsi,  la  ligne  g  s'  est  tangente  à  la  développée  de  l'el- 
lipse. Elle  rencontre  l'axe  en  s',  et  la  courbe  V  M  se  trouve  tangente  à  la  ligne  *'  /, 
tangente  inférieure  du  cercle  g. 
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NOULKTB. 


I. 
JOULETS   IlfTRI   TOITS   FLÀÎ19. 

1"  Noulets  droits  déb illardés. 

Lorsque  deux  combles  de  hauteurs  inégales  se  rencontrent ,  leurs  jonctions  for- 
ment des  arêtes  creuses  semblables  à  celle  d'une  noue ,  mais  elles  n'atteignent 
point  le  faite  du  comble  le  plus  élevé.  Ces  arêtes  creuses  ont  moins  d'étendue 
qu'une  noue,  et,  par  cette  raison,  on  leur  a  donné  le  nom  diminutif  de  noulet, 
ainsi  qu'aux  pièces  de  bois  qui  leur  correspondent. 

La  Gg.  1,  pi.  64,  est  la  projection  de  la  rencontre  de  deux  combles  formant  des 
noulcts  ab,  a  d. 

On  considère  que  le  comble  A  le  plus  élevé,  désigné  par  le  nom  de  grand  com- 
ble, est  construit  sans  interruption ,  et  que  le  petit  comble  B  vient  s'y  assembler 
comme  à  plat  joint. 

On  conçoit  que,  pour  soutenir  les  pannes  et  les  chevrons  du  petit  comble  répon- 
dant au  triangle  ba  d,  et  même  les  fragments  de  fermes  ou  fermettes ,  que  l'éten- 
due de  ce  triangle  pourrait  nécessiter  pour  soutenir  la  partie  du  toit  qui  lui  cor- 
respond, il  faut  coucher  sur  le  grand  comble  un  système  de  pièces  pour  recevoir 
les  assemblages  des  bois  du  petit  comble  et  les  soutenir. 

Ce  système  est  composé  comme  les  fermes  du  petit  comble,  sinon  qu'il  est  cou- 
ché sur  le  grand  comble,  et  il  reçoit  le  nom  de  ferme  de  noulet  s. 

Les  fig.  2,  3  et  4  présentent  les  détails  qui  se  rapportent  à  la  ferme  de  noulet 
correspondant  aux  arêtes  creuses  a  b,  a  d  de  la  fig.  1,  dans  l'étendue  du  rectan- 
gle 1-2-3-4  ponctué. 

La  fig.  2  est  une  projection  horizontale  des  détails  de  la  partie  de  la  6g.  1,  com- 
prise dans  ledit  rectangle  ponctué  1-2-3-4.  x 

La  fig.  3  est  une  projection  sur  un  plan  vertical  parallèle  au  faite  c  d  do  grand 
comble,  fig.  1,  ou  à  la  ligne  b  d,  fig.  2,  qui  est  la  ligne  d'à  bout  des  chevrons  da 
grand  comble. 

La  fig.  4  est  une  coupe  ou  projection  sur  le  plan  vertical  parallèle  i  la  Kg* 
/>,  fig.  1,  après  qu'on  a  enlevé  le  pan  de  toit  de  droite  du  petit  comble  pour  lais- 
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ir  pantin  l,i  projection  de  m  sbnpent*  intérieure.  Celle  même  fig.  i  repre 
sente  eu  raêmp  temps  le  prolil  du  grand  comble  el  h  partie  inférieure  d'une  de  M) 
fermes. 

M  A,  lig.  S,  esl  la  projection  horizontale  d'une  ferme  du  pclil  comble ,  celle  qui 
est  la  plus  rapprochée  de  sa  jonction  avec  le  grand  comble,  h  a  il  esl  la  projection 
horizontale  de  la  ferme  de  noulct,  couchée  sur  le  lattis  du  grand  comble. 

bad,  lig.  3,  est  en  même  temps  la  projection  verticale  d'une  Terme  M  N  du  petit 
comble  et  In  projection  verticale  de  la  Terme  noulcl  b  a  d. 

M  F,  fig.  i,  est  la  projection  de  la  Terme  JW  A,  el  b  a  esl  la  projection  de  la 
Terme  noulcl  appliquée  sur  le  grand  comble  (I). 

Eu  W  A",  lig.  2,  et  en  M'  F,  lig.  4,  est  une  partie  de  Terme  ou  fermette  du  petil 
comble,  qui  s'assemble  dans  la  Terme  noulcl  pour  soutenir  les  pannes,  dont  les 
purlei  s  entre  la  ferme  M  A  et  la  ferme  noulcl  b  a  d  seraient  Irop  grandes,  Celle 
partie  de  ferme  n'est  que  ponctuée  dans  la  fig.  2,  pour  laisser  voir  ses  assemblages 
dans  la  ferme  noulcl. 

1.3  Terme  de  noulel  est  composte  des  mêmes  pièces  que  les  Termes  principales  du 
pelil  comble;  elle  n'en  diffère  que  par  l'obliquité  des  faces  de  ses  pièces. 

l„i  projection  horizontale  de  la  ferme  noulel  est  aisée  a  construire ,  puisque  les 
arêtes  de  toutes  les  pièces  qui  la  composent  sont  les  intersections  des  plans  des 
laces  d'assemblage  de  ses  pièces  avec  les  plans  de  ses  faces  de  parement,  qui  sont 
parallèles  au  pan  du  grand  comble. 

Cette  projection  se  déduit  par  conséquent  de  la  ferme  lig.  3  el  de  sa  projec- 
tion 5  a,  fig.  4. 

Les  pannes  elles  chevrons  sont  indiqués  dans  la  fig.  .i.  Nous  les  avons  supprimes 
d.i us  la  lig.  2,  pour  éviter  la  confusion  qui  serait  résultée  de  leur  projection.  Mous 
avons  marqué,  dans  I»  projection  de  la  Ternie  noulet,  (i;;.  d,  les  tasseau»  cl  les  oc- 
cupations des  chevrons  avec  leurs  mortaises. 

I.a  fig.  'i  esl  la  herse  de  la  Terme  de  noulels.  Celle  herse  esl  indispensable  pour 
■Ublir  cl  piquer  les  bois  et  pour  tailler  les  .issemblages. 

Celte  projection  en  herse  se  déduit,  quant  nui  largeurs,  de  la  ferme  fig.  1  ;  et 
quant  nu»  hauteurs,  elles  se  mesurent  sur  le  plan  de  la  face  de  parement  de  la 
Terme  b  a,  fig.  4,  sur  laquelle  elles  sont  projetées  par  des  perpendiculaires.  Nous 
avons  indiqué  les  profils  de  différentes  pièces  coupées  par  des  plans  perpend  i  cilla  i- 
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comble.  Il  n'y  a  rien  de  plos  aisé  que  de  mettre  cette  ferme  de  noulet  en  projec- 
tion horizontale ,  puisque  les  arêtes  de  ses  pièces  sont  les  intersections  des  plans 
«les  faces  d'assemblage  avec  les  deux  plans  parallèles  qui  ont  tt  «*,  j  d  poar  pro- 
fils ,  suivant  la  pente  du  grand  comble. 

*  Nous  avons  tracé  en  projection  horizontale  les  fermes  do  petit  comble  en  m  «, 
m  n,  et  même  les  portions  de  fermes  ou  fermettes  de  ce  même  comble  qui  ne  peu- 
vent être  entières  parce  qu'elles  sont  interrompues  par  le  grand  comble,  ces  for- 
melles m' w',  m"  n",  m'"  #•'",  m""  n"",  m'""  #i'"",  etc.,  ont  leurs  pièces  assem- 
blées dans  les  pièces  homologues  de  la  ferme  noulet.  Les  occupations  des  divers 
assemblages  sont  marquées  par  des  hachures  ponctuées  en  projection  horizontale. 
Pour  marquer  les  mêmes  occupations  d'assemblage  dans  la  projection  verticale 
sur  la  ferme  fig.  2,  qui  contient  les  projections  de  toutes  les  fermes  et  fermettes 
du  petit  comble ,  il  suffit  de  rapporter  les  traces  des  faces  verticales  des  fer- 
mes sur  le  plan  de  la  face  supérieure  de  la  ferme  noulet,  parallèle  an  panda 
grand  comble. 

Voici  comment  on  opère  pour  tracer  l'assemblage  d'une  de  ces  fermettes  sur  la 
fig.  2  ;  par  exemple ,  pour  celle  m'""  n'"". 

Les  points  m'"",  p,  *'"",  q  de  la  fig.  1  sont  mis  en  projections  verticales  sur  les 
points  désignés  par  les  mêmes  lettres,  fig.  2.  Mais  pour  s'assurer  de  l'exactitude 
de  la  position  de%la  ligne  m'""  n'"",  fig.  2,  il  faut  la  prolonger  jusqu'à  la  ligne  ho- 
rizontale, le  point  s  de  la  fig.  2  doit  correspondre  verticalement  avec  le  point  s 
de  la  fig.  1,  déterminé  sur  la  ligne  d'aboul  b'  d'  par  le  prolongement  de  la  ligne 
m'""  *'""•  Toutes  les  autres  lignes  marquant  les  traces  des  faces  des  autres  fer- 
mettes sur  le  plan  d'assemblage  avec  la  ferme  de  noulet ,  doivent  être  parallèles  à 
la  ligne  m'""  *'"",  fig.  2 ,  comme  elles  le  sont  fig.  1. 

Les  abouts  des  chevrons  des  arbalétriers  ou  chevrons  des  fermettes  doivent  être 
perpendiculaires  au  plan  de  la  ferme  de  noulet  dans  lequel  les  assemblages  ont 
lieu.  Il  faut  donc ,  pour  tracer  ces  abouls  en  projection  horizontale,  trouver  les 
traces  de  ces  plans  perpendiculaires  sur  les  pans  du  petit  comble. 

Par  le  point  m""'  soit  menée  une  perpendiculaire  au  grand  comble.  Cette  per- 
pendiculaire est  projetée  en  m'""*,  fig.  i,  et  m"'"  A',  sur  le  profil  du  grand 
comble,  fig.  2.  Elle  rencontre  l'horizon  en  A,  fig.  1,  m'""  A  étant  égale  à  r*, 
fig.  2. 

La  ligne  x  y  est  la  trace  du  plan  perpendiculaire  au  grand  comble  pamotptr 
la  ligne  d'about  m'""  n'"" ;  ce  plan  rencontre  les  lignes  d'about  de  petit  .JMjeVl 
en  u  et  v,  donc  les  lignes  tt'  m"'"  *,  v  n'""  «  sont  les  projection* 
traces  sur  le  petit  comble,  du  plan  qui  donne  la  direction  4e» 
n"'",  fig.  1. 

La  direction  des  abouts  des  courbes,  tels  que  cala*» 
correspondre  dans  la  même  ligne  parallèle  à  fa* 
f  de  la  projection ,  fig.  1,  avec  le  poini*  aaratfli 
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mon  de  ilcux  bâtiments,  cl  assemblés  clans  un  liranl  T  du  grand  comble  reçu  dans 
un  gousset  G,  assemble  entre  les  deux  coyers. 

Iri  cuirait  £'  du  grand  comble  cal  reçu  dans  le  pcLil  entrai!  //  assemblé  dam 
les  '  bevrons  de  noulets  a  b,  a'  b'. 

I.»  fig.  4  i'sl  une  Ihtsi'  des  deux  chevrons  noulets,  traites  comme  des  noues,  for- 
mant assemblage  avec  le  chevron  C  du  i;ranij  comble  en  guise  de  poinçon.  M  un 
[«•lit  entrait  H. 

3»  Noulet»7>our  panne*. 

Les  pannes  étant  les  pièces  de  soutien  immédiat  des  chevrons,  j'ai  représente  en 
projection  horizontale,  fig.  o,  eu  projection  verticale  de  face,  fig.  6,  en  profil, 
lig.  7,  el  en  herse,  fig.  8,  une  disposition  dans  laquelle  les  pannes  des  deux  com- 
bles sont  soutenues  simultanément  par  deux  pièces  /'  /',  que  j'appelle  nouM*  île 
l'année,  et  qui  en  reçoivent  les  assemblages. 

Un  tasseau  /',  assemblé  enlre  deux  pannes  du  grand  comble,  reçoit  le  faîtage  du 
petit  comble. 

On  conçoit  que  les  pannes  des  deux  combles  peuvent  être  assemblées  de  MM 
dans  les  noulets.  soit  qu'on  ne  donne  à  ces  noulets  que  quatre  faces,  soit  qu'on 
leur  creuse  des  areles  de  noue,  comme  celles  représentées  fig.  1,  2,  3,  A. 

Les  lignes  ry,  fig.  3  el  8,  qui  marquent  les  directions  des  joints  des  pannes  du 
petit  comble  sur  les  pièces  des  noulets  /',  sont  conclues  des  mêmes  lignes,  fig.  S, 
l.i:  point  .r  étant  rapporté  à  la  hauteur  r  y,  lig.  7,1a  distance  u  y  est  portée  lig.  8. 
<  I  l,i  largeur  u  r-  est  porléc  deuenj-,  fig.  5. 

i"  Aou/nfa  biain. 

Il  arrive  fréquemment  que  l'aile  d'un  bâtiment  ne  le  joint  point  à  angle  droit. 
C'est  le  cas  représenté,  fig.  il,  pi.  !'-.).  il  donne  lieu  aux  nnulels  biais  a  b,  a  <l.  hM 
lïg,  1,  2  de  la  planche  60  donnent  les  détails  de  ces  nuulets  dans  retendue  du  qua- 
drilatère 1-2-3-4,  ponctué  sur  le  plan  fig.  9  de  la  pi.  63. 

La  fig.  i  est  la  projection  verticale  d'une  des  Termes  m  n  du  petil  comble-,  elle 
est  par  conséquent  aussi  la  projection  verticale  de  la  ferme  de  noulcl  ba  d. 

La  ligne  bd  étant  la  ligne  d'about  du  grand  comble,  si  l'on  suppose  que  la 
ligne  C'a',  Gg.  1,  soit  la  trace  d'un  plan  vertical  coupant  perpcndiculaircnieui  le 
grand  comble  .  el  que  l'on  fasse  tourner  ce  plan  vertical  autour  de  la  ligne  ver- 
ticale projetée  en  C  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parallèle  au  plan  de  la  projection  de  la 
lig.  2.  o  a'  étant  la  projection  d'une  horiioniale  du  pan  du  grand  comble,  si  l'on 
porto  C  a',  fig.  1.  de  a  en  n',  lig.  S,  la  droite  r,'  a'  sera  le  profil  du  grand  comble; 
la  ligne  y'  o'  parallèle  h  a  a  marquant  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  a  la  ferme 
de  noulrl  ,   et  qu'on  fait  ordinairement  égale  n  celle   des   autres   ferme*  du   ptffl 
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I.i  lucarne  an  niveau  des  sablières  en  &  ?  à  la  herse,  fig.  7,  ce  qui  donne  la  posi- 
tion des  lignes  de  joint  a'  q. 

Sur  la  croupe  biaise  d'un  bâ  lime  ni  A'y  Gg.  15,  une  lucarne  &  donne  un  noulci 
biais  bad.  Ce  qui  précède  el  ce  que  nous  avons  esposé  au  chapitre  XIY  du  tome 
premier  suffît  pour  faire  comprendre  celte  épure. 

La  fig.  9  est  la  projection  horizontale  de  la  partie  du  toit  de  la  Incarne  qui  corn- 
prend  le  noulct  b'm'd*.  La  fig.  10  est  la  projection  de  la  fermette  de  la  lucarne 
avec  le  faîtage  et  les  sablières. 

Les  chevrons  sont  mis  en  projections  horizontales  et,  comme  de  coutume,  égale- 
ment espacés  el  participant  au  biais  de  la  lucarne.  De  chaque  eôlé ,  nous  avons 
figuré  un  einpaoon  déversé  et  on  empanon  délardé. 

La  fig.  11  est  une  herse  sur  le  plan  du  toit  Jcf  b'b,  qu'on  a  fait  tourner  autour 
de  l'horizontale  du  faîtage  rapportée  dans  la  position  A  a'  de  la  fig.  0. 

I,a  fig.  11'  est  la  même  projection  sur  le  plan  qu'on  a  fait  tourner  autour  de  h 
ligne  b  a  de  la  figure  10.  La  construction  de  ces  deux  figures  a  pour  but  de  faire 
voir  que  bien  que  quelques  charpentiers  préfèrent  la  méthode  de  l'une  à  celle  de 
l'autre,  elles  conduisent  au  même  résultat.  Il  en  est  de  même  des  fig.  12  et  12*, 
Tune  représentant  la  herse  du  pan  A  d  dr  d,  qu'on  a  fait  tourner  autour  de  la  lignr 
du  faîtage,  l'autre  représentant  la  même  herse  qu'on  a  fait  tourner  autour  de  la 
ligne  a  c/,  fig.  10.  Elles  font  voir  que  les  deux  méthodes  donnent  également  des 
herses  qui  sont  identiques. 

6°  Noulets  pour  pans  coupés  dans  les  combles. 

On  fait  quelquefois  aux  angles  des  bâtiments  des  pans  coupés ,  qui  ont  assez 
«retendue  pour  interrompre  les  arôliers  el  même  les  noues  des  combles. 

Les  fig.  1  et  9  de  la  planche  68  montrent  chacune  deux  bâtiments  A,  B,  dont  U 
jonction  formerait  un  angle  trop  aigu ,  qu'on  a  supprimé  par  un  pan  coupé  b  d. 
Ce  pan  coupé  pourrait,  par  son  étendue,  exiger  l'établissement  de  deux  arêtiers 
a  b,  ad,  fig.  1™,  mais  le  plus  souvent  ces  pans  n'ont  point  assez  d'étendue  pour 
motiver  la  dispendieuse  construction  de  deux  fermes  arélières ,  et  l'on  doit  se  dé- 
cider à  ne  faire  que  des  arêtiers  partiels,  ab9  ad,  fig.  2,  en  ne  faisant  point  monter 
le  pan  coupé  du  toit  coupé  jusqu'à  sa  sommité. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  pan  coupé  d'arêtier  s'applique  aux  pans 
coupés  de  noue  b*  *f,  fig.  1  et  2. 

La  même  planche  contient  deux  épures  qui  présentent  deux  moyens  de  con- 
struction suivant  l'étendue  qu'il  s'agit  de  donner  au  pan  coupé. 

Le  plan  et  la  projection  verticale,  fig.  3  el  4,  se  rapportent  au  cas  où  l'on  peut 

'ne  donner  qu'une  médiocre  étendue  au  pan  coupé  du  toit.  La  ferme  arélière  qui 

aboutirait  a  l'angle  G  est  conservée,  mats  on  suppose  qu'on  a  choisi  pour  la  jambe 

de  force  F  de  cette  ferme  one  pièce  de  Imh's*  assez  courbe  vers  son  pied  pour 
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rentrer  son  assemblage  sur  le  tirant  T,  qui  est  raccourci  fie  façon  que  col  assem- 
blage se  irnuveà  plomb  du  parement  inférieur  du  mur  du  pan  coup'  .  ceani 
[ktiir'I  île  couper  au-dcssuus  de  la  première1  panne  /'  le  chevron  arêtier  H,  par  un 
engueule  ment  dans  lequel  un  appuie  deux  bouts  de  chevrons  arèliers  a,  a,  qui 
reçoivent  autant  d'empanuns  b,  b' qu'il  est  nécessaire  de  leur  en  assembler;  nous 
avons  supprimé  celui  du  milieu  du  pan  coupé  pour  laisser  voir  l'arête  creuse  4-V, 
lift-  4,  dam  laquelle  son  déjouiement  est  reçu. 

Si  l'on  ne  peut  point  se  procurer  une  pièce  courbée  dans  MM  exlnioilé  mi- 
neure ,  on  peut  employer  pour  la  jambe  de  force  une  pièce  droite  qu'on  assem- 
bler, i  dans  le  tirant  a  la  même  place;  la  face  supérieure  de  cette  pièce  est  projetée 
par  la  ligne  m  »,  lig.  i  ;  nous  avons  tracé,  fig.  S ,  comment  il  Tant  alors  disposer 
le  tasseau  /,  la  cnwUÏgnotl  <j  et  une  cale  t  pour  maintenir  la  panne  P>  dans  la 
situation  qui  convient  au  soutien  du  chevron  arêtier  II,  comme  nous  l'avons  déjà 
Tait,  planche  60,  cl  décrit  ci-dessus,  page  18. 

La  fig.  6  est  un  prolil  du  grand  comble  couché  &  droite. 

Nous  «vous  représenté  en  projection  horizontale,  fig.  7,  et  eu  projection  ver- 
ticale, tig.  8,  une  disposition  applicable  su  cas  d'un  pan  coupé  d'une  grande 
étendue.  La  lig.  9  est  le  profil  d'une  des  fermes  du  comble  dans  lequel  on  a  établi 

ce  pan  coupé. 

La  principale  ferme  arèliêre  répondant  à  la  ligue  A  G,  llg.  7, et  à  la  ligne  A'  G' , 
tig.  8,  est  soutenue  sur  son  tirant  /'  par  une  jambe  de  force  /■',  fig.  8  et  B,  donl 
l'assemblage  dans  ce  tirant  est  reculé  en  dedans  du  La  liment  ;  cette  jambe  du  force 
reçoit  en  f,  lig.  ?t.  l'assemblage  de  deux  jambe*  île  force  emparions  f,  f,  fig.  7, 
qui  portent  par  l'assemblage  de  leurs  pieds  dans  deu*  coyers  k  reçus  en  ossc  m  Lia  go 
par  le  tirant  7*. 

LajambcdcrbrceFn'est  délardée  que  dans  sa  partie  supérieure  pour  recevoir 
les  assemblages  (ks  jambes  de  force  emjmnons  f ', 

Casjirabeg  de /or™  e/MprtMimï  soutiennent  le  cours  des  trois  pannes  I'  P  P. 

Ia;  grand  chevron  arêtier  //  de  la  ferme  principale  est  coupé  comme  celui  de  la 
figure  précédente  par  une  entaille  en  enguculement  qui  reçoit  les  chevrons  d'arê- 
tier partiels  exactement  comme  dans  la  première  hypothèse  des  tig.  5  et  4. 

Nous  avons  marque  sur  les  sablières  les  pas  des  empanuus  et  des  petits  arêtiers. 
et  Iw  assemblages  à  tenons  et  mortaises  des  chevrons  de  ferme  ,  et  du  chevron  du 
milieu  du  pan  coupé. 

La  lig.  10  est  un  détail  de  la  portée  des  pannes  dans  les  arêtiers  mn  eut  M  eftri 
lus  dan;  la  fig.  8. 
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II. 

*  Î10DLET8   BRTBE   SUBPACBS  COURBES   BT  80  MF  ACES   FLARKS. 

i 

!•  Noulet  d'une  sphère  contre  un  pan  de  bois  vertical. 

La  figure  1,  planche  69,  présente  la  projection  verticale,  et  la  flg.  9,  (a  projection 
horizontale  de  la  charpente  intérieure  d'une  coupole  sphérique.  Cette  coupole  est 
interrompue  par  le  parement  fertical  d'un  mur  ou  d'un  pan  de  bois  vertical  A  B, 
flg.  1,  B'  B,  flg.  a. 

Le  noulet  sphérique  peut  être  compris  en  dehors  ou  dans  l'épaisseur  du  pan  de 
bois:  c'est  dans  cette  dernière  position  que  nous  l'avoua  supposé  dans  l'épure; il 
est  représenté  dans  la  projection  horizontale  entre  les  deux  traces  des  parements 
du  pan  de  bois,  ses  pas  sur  la  sablière  de  la  voûte  sphérique  sont  en  B  et  2F,  sa 
coupe  par  le  méridien  de  la  sphère,  qui  a  la  ligne  C  D  pour  trace,  flg.  2,  est  hachée 
ponctuée  en  V,  flg.  1.  Une  projection  de  ce  noulet  sur  le  parement  du  pan  de  bois 
est  couchée  à  droite,  flg.  6.  Les  courbes  qui  le  dessinent  sont  des  demi-cercles  ré- 
sultant des  sections  faites  dans  la  sphère  par  les  plans  des  parements  du  pan  de 
bois.  Nous  avons  tracé  les  occupations  e(  assemblages  des  chevrons  de  la  sphère 
en  d,  df  d.  Elles  sont  marquées  par  des  verticales  qui  sont  les  intersections  des 
faces  des  chevrons  avec  le  pan  de  bois  ;  nous  avons  aussi  marqué  en  n  et  n  les  occu- 
pations et  assemblages  de  la  lierne  M  N.  Les  courbes  qui  les  limitent  font  partie 
des  hyperboles  résultant  de  la  section  des  surfaces  coniques  de  cette  lierne  par  le 
pan  de  bois. 

2°  Noulet  entre  une  sphère  et  un  comble  plan. 

La  ligure  7,  pi.  69,  présente  le  profil  ou  coupe  d'une  coupole  sphérique,  la  flg. 8 
est  une  projection  horizontale  des  liernes;  nous  n'avons  point  marqué  dans  la 
flg.  7  les  projections  des  chevrons  en  projection  verticale,  parce  qu'elles  sont 
inutiles  a  l'épure ,  nous  les  avons  indiquées  en  lignes  ponctuées  sur  la  flg.  8. 
A  B,  fig.  7,  est  le  profil  du  toit  plan  du  grand  comble,  ses  chevrons  a  boutent  sur 
une  sablière  6\ 

Lo  noulet  sphérique  D  E,  appliqué  sur  le  pan  du  grand  comble ,  est  profilé 
eu  Dpar  le  méridien  de  la  sphère  parallèle  au  plan  de  projection  verticale ,  ses 
abouts  sont  en  Ef  E,  sur  la  projection  horizontale  ;  l'ellipse  E  D  E  ponctuée  sur 
la  projection  horizontale  est  la  projection  du  cercle  résultant  de  la  section  faite  par 
le  plan  du  toit  du  grand  comble  daus  la  surface  extérieure  de  la  coupole. 

L'on  ne  marque  point  dans  la  fig.  8  la  projection  complète  du  noulet,  parce 
qu'elle  est  inutile  pour  sa  description  comme  pour  son  exécution. 

Ce  noulet  est  représente  en  herse,  flg.  9,  c'est-à-dire,  qu'il  est  projeté  sur  le  plan 
4u  grand  comble  rabattu  i  gauche  sur  l'epurt .  Nous  y  avons  marqué  en  d,  d',  d',  d",  <f ', 
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les  occupations  cl  les  mortaises  pour  les  cinq  chevrons  île  lu  coupole  qui  s'y  assem 
Lient,  et  en  n  les  occupations  Ht  mortaises  du  cours  de  licrne  M  N,  qui  se  trouve 
QMMM  précédemment  limite  par  îles  courbes  qui  font  partie  des  hyperboles  résul- 
tant de  la  section  des  surfaces  coniques  de  la  lierne  par  les  plans  du  gran'l  NmUt. 
[■  ii  -''  il'',  Rg.  7  ,  nous  avons  représenté  sur  un  profil  de  la  coupole,  qui  est  aussi  le 
profil  des  chevrons,  les  coupes  de  ces  chevrons  correspondant  aux  assembla- 
ges <T  il"  de  la  herse  du  noulel,  lig.  9. 

Les  règles  x,  .r,  représentes  par  leurs  bxuts,  fig.  7,  servent  dans  I' 
la  charpente  ,  en  hornoyant  leurs. arêtes  1  et  3,  après  qu'on  les  a  coir 
établies,  à  piquer  les  coupes  des  bouts  des  lierncs  pour  tracer  leurs  a 
parce  qu'on  ne  peut  pas  les  combiner  en  herse  avec  le  noulel.  Sous  n 
marqué  les  projections  des  tenons  des  chevrons  et  des  liernes ,  parce  que  leur  Irnci 
en  exécution  ne  présente  aucune  difficulté. 

Si  la  sphère  que  forme  la  coupole  ne  doit  pas  être  interrompue,  c'est  alors  le 
luit  du  grand  comble  qui  porta  le  noulel  par  lequel  il  se  termine  sur  elle. 

En  G,  fig.  7,  dans  le  profil  du  grand  luit,  nous  avons  marqué  la  coupe  du  ce 
noulel,  et  la  lig.  :ï  le  présente  projeté  en  herse  avec  les  chevrons  du  grand  (oit  qui 
>  û-unent  s'y  assembler. 

l-a  fîg.  9,  pi.  71.  représente  en  b  a  b  In  projection  horizontale  d'un  nuulet  conique 
sur  un  comble  plan. 

Cette  combinaison  n'a  jamais  lieu  sans  que  l'intéricurde  la  tour  et  le  toit  conique 
qui  la  couvre  restent  intacts,  et  dans  ce  cas,  le  noulel  fait  partie  du  toit  plan. 
La  lig.  B,  pi.  7fi,  est  le  profil  d'un  comble  a  deux  égouls  plans.  I.a  lig.  0.  portant 
<lcux  cours  de  pannes  P,  Q,  compris  dans  l'épaisseur  des  arbalétriers,  est  lu  profil 
d'un  comble  conique  droit  à  base  circulaire ,  projeté  horizontalement,  lig.  10.  Le 
noulel  plan  A  fi,  qui  embrasse  la  surface  conique,  est  projeté  dans  l'épaisseur  des 
arbalétriers  7'du  toit  plan,  sa  coupe  au  sommet  apparaît  en  A,  l'un  de  ses  pasesl 
marqué  en  B.  lig.  19.  Nous  n'avons  point  Tait  sa  projection  horizontale  sur  la 
lig.  10,  vu  qu'elle  n'est  point  nécessaire  pour  son  exécution,  mais  nous  avons  con- 
struit, lig.  M,  sa  projection  en  herse  A  li,  indispensable  pour  tailler  la  courbe  qui 
le  compose.  Cette  herse  comprend  celle  de  l'arbalétrier  T  d'une  ferme  et  du  che- 
i  ron  qui  s'assemble  dans  le  noulel,  celle  des  pannes  P,  y,  et  celle  des  chevrons  hh. 
Les  courbes  que  donne  la  projection  du  noulel  en  herse  sont  planes  et  figurées  sui- 
vant leurs  véritables  formes  et  grandeurs ,  elles  sont  des  ellipses,  des  paraboles  ou 
des  hyperboles,  suivant  la  pente  du  toit  plan.  On  les  obtient  par  des  plans  horizon- 
taux qui  coupent  en  même  temps  le  cône  suivant  des  cercles,  et  le  grand  comble 
suivant  des  lignes  droites  horizontales. 


1  XouM  n 


il  toit  plan  rf  un  toit  conique. 


m  TRAITE  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 

4°  Noulet  en  impérial*. 

A,  fig.  1,  pi.  07,  est  an  bâtiment  couvert  par  on  comble  A  deux  égoats  plans; 
R  est  une  aile  qui  le  joint  et  qui  est  couverte  par  un  comble  à  deux  égoats  en  impé- 
riale; la  jonction  do  petit  comble  sur  le  grand  donne  lien  à  un  noulet  b  ad  ta 
impériale. 

La  flg.  2  est  la  projection  verticale  d'une  Terme  du  petit  comble,  rabattue  sur  la 
projection  boriaontale  et  située  en  M  N  sur  cette  projection  (1).  La  fig.  5  présente 
l'assemblage  sur  le  fatte  et  le  sous-falte  poor  les  chevrons  placés  entre  ceux  des 
fermes. 

Noos  n'avons  point  projeté  horizontalement  les  pannes,  nous  nous  sommes  con- 
tenté de  marquer  les  entailles  en  p  ,p9  qui  reçoivent  celles  qui  sont  soutenues 
par  l'entrait. 

Cette  ferme  est  dans  une  situation  perpendiculaire  à  la  direction  du  petit  com- 
ble. Il  peot  arriver  qoe  l'on  veuille  que  la  ferme  la  plus  rapprochée  de  la  ferme 
noulet  soit  parallèle  à  la  direction  du  grand  comble,  ou  qu'elle  fasse  on  angle  moin- 
dre que  celui  que  les  combles  font  entre  eux,  afib  de  diminuer  par  celte  ferme  in* 
lermédiaire  la  portée  des  pannes  entre  la  dernière  ferme  du  petit  comble  et  la 
ferme  noulet:  il  en  résulte  que  cette  ferme  intermédiaire  est  biaise.  La  position 
d'une  ferme  biaise  est  marquée  par  sa  projection  horizontale  AT,  A',  sa  projection 
verticale  sur  le  plan  d'une  de  ses  faces  de  parement  est  couchée  sur  la  droite,  6g.  4. 

l>es  points  de  celte  projection  sont  construits  d'après  leurs  homologues  de  la 
(ig.  2;  en  leur  donnant  des  hauteurs  égales  au-dessus  du  plan  horizontal,  mesurées 
sur  6e$  verticales  dont  les  positions  sont  également  homologues  et  déduites  de  la 
ferme  fig.  2,  par  des  lignes  de  renvoi  sur  la  trace  de  la  face  de  parement  M' N'  de 
la  ferme,  fig.  4.  Mous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  des  projections  des  fermes 
biaises  déduites  de  celles  des  fermes  droites,  tome  1er,  page  513  ;  mais  il  ne  s'agis- 
sait alors  que  de  constructions  avec  des  pièces  de  bois  droites;  la  méthode  suivie 
est  la  même  pour  les  fermes  qui  comportent  des  pièces  courbes:  il  nous  a  para  utile 
de  profiter  du  cas  qui  se  présentait  au  sujet  du  noulet  eu  impériale ,  pour  tracer 
les  projections  des  pièces  courbes  d'une  ferme  biaise  ;  la  construction  des  courbes 


(ij  Le  tracé  de  la  courbe  en  impériale  de  celle  figure  diffère  un  peu  de  celui  que  nous  avons  in- 
dii|ué  tome  !•»,  page  4?9« 

m  m  bortootaJc  tracée  à  moitié  de  la  hauteur  c  a  du  comble;  b  g  im  Iwiaitou  de  la  tangente  com- 
mune ans  deux  arc§  de  cercle  du  profil  du  Uni;  bo  perpendiculaire  *urbg.  La  ligne  a  /'divise  en 
deux  pari  in  égalet  l'angle  o  bct  clic  coupe  i  s  tu/V  la  ligne  /k,  parallèle  h  by .  e&l  la  langenu 
lommiinc  \  tfn,  qui  lui  est  perpendiculaire,  coiilient  les  centre»  de»  arcs  de  cercle;  l'are  bfa  *>n 
rentre  «n  i t  l'ire  concivo  a  pour  corde  p ,  le  point  ;  e»l  pris  à  rmlertcction  de  la  ligne  b  a  avec  la 
Iêv*  d'memblaffe  du  poinçon  ;  le  centre  de  Tare  /'  i  est  en  z  sur  la  ligne  tft. 
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[•eut  être  faite,  comme  nous  l'avons  dit  déjà,  pnges  11  el  î!i,  par  points  déduits  de 
l'épure,  OU,  dans  le  cas  particulier  de  surTae«s  cylindriques  qui  se  présent»  ici,  de 
nouveau  par  la  construction  directe  îles  ellipses  résultant  de*  sections  dans  les  sur 
Taccs  par  les  bandes  parements  des  fermes. 

La  ligne  6  d,  lig.  B,  est  la  ligne  d'aboul  dus  chevrons  du  grand  comble  plan, 
M  M  est  la  projection  horiionlale  d'une  terme  en  tout  égale  à  celle  projetée  verti  - 
caiement,  lig.  9. 

I, 'angle  l'  C  Q  est  dans  un  plan  vertical  qui  a  pour  trace  bWhEMUlé  la  lipM  /'  I  ' 
et  qui  a  été  rabattue  6  gauche  ;  cet  angle  mesure  l'inclinaison  du  granit  comble . 
la  ligne  Q  Celant  sa  trace  dans  le  plan  vertical.  La  ligne  g  c  marque  dans  ce  prolil 
l'épaisseur  de  la  Terme  uoulet;  la  ligne  «'  d  marque  celle  de  ses  chevrons  noulets. 
Le  rhombe  Cco'ocsl,  dans  ce  même  profil,  la  coupe  du  tirant  de  la  ferme  mou  kl. 

L'cllc  même  lîgnre  '■>  présente  la  projection  horizontale  de  la  ferme  uoulet.  ton- 
ses  points  sont  déduits  de  la  projection  M  iV  de  la  ferme  du  petit  comble  ;  ils  se 
troute ni  «ui  intersections  des  horizontales  passant  par  leurs  points  homologues 
île  la  fenhe  du  petit  comble  avec  les  horizontales  tracées  à  même  hauteur  sur  les 
plan»  de  parement  de  la  ferme  du  noulet  parallèles  au  grand  comble.  Nous  avons 
marqué  en  M'  A;'  el  ponctué  la  projeclion  horizontale  d'une  Terme  du  petit  comble 
dont  une  portion  formera  il  une  fermette  assemblée  sur  la  ferme  noulet;  et  sur 
celle-ci ,  nous  avons  marque  en  1,  3,  3,  4  les  occupations  des  pièces  homologues 
sur  le  tirant,  l'entrait,  la  jambette  cl  le  chevron  noulet. 

La  fig.  Best  la  herse  de  la  ferme  noulet  projetée  sur  le  plan  du  grand  comble, 
qu'un  a  rabattu  en  lu  Taisant  tourner  autour  de  sa  trace  ou  ligne  d'about  b  il,  après 
l'avoir  reculée  suffisamment  eu  b'  d'. 

Nous  avons  marqué  sur  celte  herse  les  occupations  1',  i',  3',  4',  des  pièces  de  la 
lennelie  sur  les  homologues  auxquelles  elles  sont  assemblées  a  tenons  et  dans  îles 
murtaises  que  nous  n'avons  point  tracées. 

Nous  avons  marqué  dans  les  (ig.  4,  1}  et  6  des  tronçons  de  pannes  dans  les  em- 
placements où  ces  pannes  passeraient,  el  nous  nous  sommes  abstenu  de  mettre 
ces  pannes  entièrement  en  projection  horizontale  pour  éviter  la  confusion. 


1-  Noulet  entn-  une  toute  tphèrique  el  une  votlle  cylindrique, 

La  lig.  1,  pi.  70.  est  le  plan  d'un  bâtiment  couvert  par  un  comble  eu  radia 
rvIlndrHjue;  à  ce  bâtiment  sont  joints  deu»  bâtiments  sur  plans  ciieul  me-  U 
fig.  i!  est  une  coupe  suivant  la  ligue  ab  delà  fig.  '[.qui  montre  que  In  toute 
-l'bei  npie  ne  pénètre  point  dans  la  voûte  cylindrique  ;  dans  ce  cas,  la  vouie  splié- 
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rique  porte  le  noulet  cf.  La  0g.  5  est  une  coupe  sur  la  ligue  ce  de  la  fig.  1, 
dans  laquelle  on  f  oit  que  la  voûte  ou  coupole  qui  couvre  la  salle  circulaire  est 
conservée  intacte ,  et  pour  lors ,  le  noulet  <f  fait  partie  de  la  voûte  cylindrique. 

Sur  les  flg.  4  et  5,  on  voit  à  droite  le  détail  de  cette  combinaison.  Le  noulet 
a  B,  qui  se  rapporte  au  premier  cas ,  est  projeté  entre  deux  surfaces  cylindriques 
parallèles  à  celles  du  toit  cylindrique  dont  le  profil  est  TP.  Ce  noulet  est  projeté 
horizontalement  en  BAS,  fig.  8,  et  sur  la  face  de  ce  noulet  comprise  entre  les 
surfaces  de  la  coupole ,  nous  avons  marqué  les  occupations  des  chevrons  en  d  et  d 
et  celles  du  cours  de  pannes  M  en  N. 

Pour  qu'on  puisse  étudier  la  manière  de  choisir  et  de  disposer  les  bois  destinés 
à  exécuter  la  courbe  d'un  noulet ,  sans  qu'il  en  résulte  de  confusion ,  nous  avons 
répété  sur  la  droite,  fig.  11,  une  copie  eiacté  de  la  projection  BAB  du  noulet  de 
la  fig.  8 . 

Nous  avons  également  reporté ,  fig.  14f,  la  partie  de  la  fig.  4  qui  présente  les 
profils  de  la  voûte  sphérique  et  celui  de  la  voûte  cylindrique  qui  contient  la  pro- 
jection du  noulet  A  B. 

Nous  avons  enfin  fait  sur  un  plan  vertical  parallèle  à  l'axe  de  la  voûte  cylin- 
drique une  projection  verticale  de  ce  même  noulet,  cette  projection  est  construite 
fig.  10;  la  ligne  BB*  est  prise  pour  le  niveau  du  dessus  de  la  sablière. 

Nous  supposerons  que  le  noulet  doit  être  formé  de  trois  pièces,  une  à  chacune 
de  ses  naissances ,  une  troisième  horizontale  fournira  sa  sommité. 

Traçant,  fig.  14',  deux  lignes  y-a,  </-*',  elles  seront  les  projections  de  deux  plans 
contenant  les  deux  faces  des  pièces  qui  donneront  les  portions  des  courbes  des 
naissances.  Le  plan  déterminé  par  q-$  a  pour  trace  horizontale  la  ligne  1-3,  fig.  11. 
En  faisant  tourner  ce  plan  ,  pour  le  rabattre  sur  l'horizontale ,  autour  de  sa  trace 
1-3  sur  la  fig.  11,  reportée  en  1-3  sur  la  fig.  12,  on  fera  sur  ce  plan  la  projection 
à  la  herse  du  noulet  ;  elle  y  est  représentée  en  lignes  ponctuées.  La  ligne  4-5  est 
sur  la  herse  la  trace  du  plan  passant  par  le  milieu  de  Tenture,  ou  joint  entre  une 
pièce  de  la  naissance  du  noulet  et  la  pièce  de  sa  sommité;  les  lignes  6-7,  8-9  sout 
les  traces  des  plans  qui  marquent  les  limites  du  croisement  des  bois  dans  Tenture, 
la  ligne  6-7  limite  aussi  la  longueur  de  la  première  pièce  de  bois  qui  se  trouve 
projetée  en  herse,  par  le  rectangle  p  g  r  s,  Gg.  là,  et  sur  sa  face  répondant  à  sp 
rabattue  par  le  rectangle  p$s'  p',  fig.  13'.  Au  moyen  des  distances  à  la  trace  1-5, 
]  fig.  12,  projetée  sur  le  point  3,  fig.  14',  on  met  en  projection  sur  celte  figure  les 
points  p,  p'y  q,  q',  r,  r%  «,  *',  que  l'on  reporte  aisément  sur  la  projection  horizon- 
tale de  la  pièce,  fig.  11  ;  projection  qui  n'est  point  indispensable  pour  tailler  la 
pièce  de  bois,  et  que  nous  ne  traçons,  fig.  10  et  11,  que  pour  montrer  cette 
pièce  dans  sa  position  à  l'égard  de  la  partie  du  noulet  qu'elle  doit  fournir. 

La  projection  du  noulet  à  la  herse  a  été  faite  au  moyen  des  dislances  des  points 
de  sa  projection  horizontale  au  plan  vertical  qui  a  pour  trace  horizontale  la  ligne 
CA,  fig.  9  et  11,  et  des  horizontales  répondant  à  leurs  projections  sur  la  ligne  AD, 


■ 
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lig.  14',  qui  est  la  tract-  d'un  plan  parallèle  à  la  face  de  la  pièce  sur  laquelle  la  pro- 
jection à  la  herse  est  faite. 

l'un:  tailler  la  courbe  dans  la  pièce  dont  on  a  Tait  les  projections,  lig.  12  et  13, 
avec  le  plus  de  facilité  et  de  précision,  il  faut  d'abord  tailler  la  surface  cylindrique 
intérieure  et  la  surfait-  cylindrique  extérieure  ;  on  construit  les  traces  de  ces  sur- 
faces cylindriques  sur  les  faces  de  la  pièce,  fig.  13';  ces  traces  sont  des  arcs 
d'ellipses;  on  construit  leurs  patrons  par  points  ou  en  dclerminanl  leurs  diamè- 
tres conjugué*. 

Nous  ferons  remarquer ,  pour  l'un  ei  l'autre  procédé .  que  la  trace  horizontale 
du  plan  supérieur  de  la  pièce  de  bois  est  la  ligne  1-0.  fig.  11,  le  point  o  élanl  sur 
l'axe  o  d  du  cylindre.  Celle  ligne  o  t>  est  projetée  sur  le  plan  de  la  herse  eu  &  V  ; 
.  lin  i-si  contenue  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  herse,  elle  se  projetic  dans 
la  tig.  15'  en  u"  O  perpendiculaire  aux  faces  de  la  pièce.  Le  point  1  est  dans  culte 
projection  le  même  que  le  point  1  de  la  lig.  11.  En  faisant,  fig.  13',  1  0  =  '  o  de 
la  lig.  II,  le  point  O  est  le  centre  de  l'ellipse  extérieure,  O  i  est  un  demi  diamè- 
tre ,  taudis  que  O  o  '  est  son  demi  petit  axe.  Un  a  de  même  le  diamètre,  un  axe 
el  le  centre  de  l'ellipse  intérieure.  On  détermine  de  même  encore  sur  le  plan  de 
la  face  inférieure  de  la  pièce,  lis  ares  d'ellipses  ponctués  ,  fig.  13'.  qui  sont  'es 
traces  des  deux  surfaces  cylindriques.  Ces  ellipses  étant  tracées  sur  les  faces  de- 
là pièce,  il  faut,  en  joignant  par  des  lignes  droites  les  extrémités  des  lignes  de 
iniinr  ring,  marquer  sur  les  quatre  faces  de  la  pièce  les  traces  d'une  suite  de 
plans  parallèles  aux  génératrices  de  ces  mêmes  surfaces  cylindriques  cl  perpen- 
diculaires à  la  herse.  Ces  traces  serviront,  lorsque  les  surfaces  cylindriques  seront 
taillées  ,  à  trouver  les  positions  exactes  des  génératrices  de  ces  surfaces  ,  et ,  dans 
ces  surfaces,  les  arêtes  de  la  courbure  sphér  jque  du  noulet  qu'on  aura  replacé  sur 
la  herse  ou  à  pioiimité  pour  rapporter  sur  chaque  génératrice  les  points  appar- 
tenant à  ces  arêtes  ,  et  tailler  en  dernier  lieu  la  surface  sphérique  intérieure  et  la 
surface  spliérique  extérieure. 

l'.u  un  procédé  semblable  ,  on  fera  choix  Je  la  pièce  devant  fournir  la  somitiite 
du  noulet,  cl,  à  cet  égard,  l'opération  sera  plus  facile,  puisque  cette  pièce  élanl 
posée  de  façon  que  le  lil  du  bois  soit  parallèle  aux  génératrices  des  surface* 
cylindriques  ,  un  marquera  sur  les  bouts  de  la  pièce  les  arcs  qui  sont  les  traces 
■le  cetlc  surface ,  et  il  sera  facile  d'y  rapparier  sur  les  génératrices  qu'on  aura 
■racées  les  points  appartenant  à  la  surface  spliérique.  Nous  nous  sommes  contenté 
^"indiquer  sur  les  fig.  10,  11  el  1 4'  les  projections  d'uue  partie  de  celte  pièce  ,  el 
■le  inarquer  sur  les  trois  projections  ses  points  de  mêmes  numéros. 

Sur  la  fig.  4.  nous  avons  projeté  le  noulet  TP  faisant  partie  de  la  vuùic  cylin- 
drique pour  le  deuxième  cas  dont  nous  avons  parlé ,  page  117,  Ce  nuulci  dotl  ttr* 
traité  de  la  même  manière  que  celui  que  nous  avons  avons  décrit  ci-dessus. 
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2°  Nouiet  entre  une  voûte  sphèrique  et  un  toit  conique. 

Les  6g.  4  et  5 ,  pL  70,  sont ,  comme  précédemment ,  les  projections  â'uue 
coupole  en  charpente.  Sor  la  droite,  on  a  profilé,  fig.  4,  en  AB9  le  toit 
conique;  la  trace  boriionUle  de  sa  surface  extérieure  sur  le  plan  des  sablières 
est  Tare  m  n. 

L'on  suppose  que  l'espace  de  la  tour  de? ant  rester  entier,  le  nouiet  qui  fait  alors 
partie  de  la  charpente  de  la  coupole  ,  est  compris  entre  deux  surfaces  coniques . 
d'abord  celle  du  comble  et  une  seconde  qui  lui  est  parallèle  et  dont  la  trace  cir- 
culaire sur  le  plan  horizontal  est  l'arc  du  cercle  m' n'.  Ce  nouiet  se  trouve 
projeté  par  des  courbes  en  D  £  en  projection  verticale,  et  en  projection  boriionUle. 

Les  points  de  ces  courbes  sont  obtenus  en  projeetion  horizontale ,  par  les  pro- 
jections également  horizontales  des  intersections  d'une  suite  de  cercles  résultant 
.de  plans  horizontaux  qui  coupent  les  surfaces  sphériques  et  les  surfaces  coniques. 
Les  points  ainsi  obtenus  sont  renvoyés  en  projections  verticales  sur  les  traces 
des  plans  qui  ont  donné  les  cercles.  Nous  avons ,  comme  précédemment ,  marqué 
sur  la  projection  horizontale  de  ce  nouiet  les  occupations  d>  d,  N  des  chevrons 
qui  s'y  assemblent  et  des  liernes  M,  qui  s'y  assemblent  aussi. 

La  fig.  8  est  la  même  projection  verticale  que  celle  de  la  fig.  4.  Nous  y  avons 
marqué  les  pièces  p  p'  r*  r;  10,  11,  12,  15,  desquelles  on  doit  tirer  les  courbes 
dont  l'assemblage  formera  le  nouiet.  La  fig.  6  est  une  projection  de  la  moitié 
du  nouiet  sur  la  face  p  q  r  $  de  la  pièce  qui  répond  à  la  naissance  du  nouiet. 

La  fig»  7  est  une  projection  de  la  sommité  du  nouiet  sur  la  face  10-11  delà 
pièce  dans  laquelle  on  doit  la  tailler. 

Ce  qui  a  été  dit  dans  l'article  précédent  et  ce  que  nous  allons  exposer  dans  Far 
ticle  5*,  nous  dispense  d'entrer  dans  de  plus  longs  détails. 

Nous  remarquerons  cependant  que  quelques  charpentiers  commencent  par 
assembler  par  entes  toutes  les  pièces  de  bois  qui  doivent  composer  une  courbe  à 
double  courbure  ;  il  faut  alors  employer  dans  sa  construction  des  pièces  d'un 
très-gros  volume;  il  en  résulte  d'ailleurs  que  le  bois  est  fort  affaibli  parce  que 
son  fil  est  trop  coupé  ;  il  est  préférable ,  pour  la  solidité  de  l'ouvrage  et  pour 
l'économie  du  bois,  de  partager  la  courbe  à  double  courbure  qu'on  doit  exécuter 
en  plusieurs  parties ,  auxquelles  on  fait  convenir  des  bois  dont  le  fil  est  établi  dans 
le  sens  des  tangentes  au  milieu  du  développement  de  chaque  courbe,  en  réservant 
toutefois  assez  de  longueur  aux  pièces  pour  fournir  aux  entes.  Lorsque  ces  pièces 
sont  toutes  taillées ,  on  les  assemble  en  herse  ayant  égard  aux  traits  ramènercis 
qu'on  a  dû  y  tracer. 

3°  Nouiet  d'une  voûte  cylindrique  sur  un  toit  conique. 

La  fig.  14,  pi.  71,  est  une  projection  horizontale  d'un  toit  cylindrique  A,  qui 
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s'.ippnic  pu  un  noulel  b  ail  sur  un  loil  conique  B.  Sur  la  fig.  t  nous  avons 
pondue  lieux  arcs  de  cercle  6  e,  />'<■',  marquant  le  profil  de  la  voûle  cylindrique 
qui  rencontre  le  toit  sonique ,  dont  Su  est  le  profil  et  qui  s'y  appuie.  Pour  éviter 
Il  confusion ,  nous  avons  rapparié  ,  fig.  18  .  les  mêmes  profils  du  toit  conique  ci 
•  lu  MfMM  en  charpente  qui  doit  comprendre  le  non  Ici  ,  vu  que  l'étendue  de  la 
tour  ne  doit  point  être  réduite-  par  le  baiimcril  principal  el  qu'elle  est  saillante 
dans  ce  bâtiment  couvert  par  le  berceau.  La  fig.  21  est  une  projection  bprfttn* 
laie  qui  répond  a  la  projection  verticale,  11g.  18.  i.a  (race  de  In  naissance  de  la 
surface  cylindrique  extérieure  es!  la  ligne  bb;  la  trace  de  sa  surface  intérieure  esl 
la  ligne  h'  h- ;  It  F.  B,  liy.  21.  esl  In  projection  horitoiualc  du  noulel;  RE,  fig.  18, 
Ht  u  firo|ection  verticale,  il  est  compris  en  même  temps  entre  les  deu»  surfaces 
du  berceau  cylindrique  ,  cl  entre  deux  surfaces  coniques;  l'une,  celle  de  la  sur- 
face extérieure  du  toîl  conique,  ayant  pour  trace  horizontale  l'arc  de  cercle  m  n, 
l'autre  qui  lui  est  parallèle,  ayant  pour  trace  horizontale  l'are  de  cercle  m'  n. 

La  projection  verticale  dn  noulel  est  toux  entière  dans  le  profil  RE  du  ber- 
ceau cylindrique;  il  est  appuyé  sur  le  laltis  conique.  Les  poinls  de  sa  prtjeotiod 
horizontale  s'obtiennent  par  les  intersections  d'une  suile  de  cercles  el  de  lignes 
(I  roi  les  résultant  des  sections  faites  par  des  plans  horizontaux  dans  les  surfaces 
coniques  et  dans  les  surfaces  cylindriques.  Nous  avons  mis  en  projection  horiion- 
lale  les  chevrons  r/i/rfdu  berceau  cylindrique  et  marqué  en  /tifit  lus  occupations 
de  ceux  qui  s'assemblent  sur  le  noulel. 

Nous  avons  projeté  le  noulel.  fig.  B,  sur  un  plan  parallèle  aux  génératrices 
des  surfaces  cylindriques  cl  ayant  pour  trace  verticale  la  ligne  PC,  fig.  18. 
Choisie  dans  une  position  moyenne  par  rapport  à  la  courbure  cylindrique  be  du 
noulel .  cette  projection,  c'est-à-dire  le  plan  sur  lequel  elle  est  faite,  est  rabattue 
sur  le  papier,  clic  est  formée  de  quatre  courbes  dont  les  points  sont  construits  en 
les  renvoyant  perpendiculairement' dfe  Ib  prriji'ctiun  horizontale,  fig.  2'.  sur  des 
lignes  droites  horizontales  parallèles  aux  arêtes  du  cylindre,  cl  dont  la  position 
esl  déterminée  en  rapportant  sur  la  fig.  23  les  dislances  des  points  où  elles  sont 
projetées  sur  la  trace  [>  Q,  fig.  18. 

La  fig.  20  est  la  projection  du  noulel  e  b  b'u'r  exactement  comme  il  esl  repré- 
-enté.  lig.  18;  celle  projection  n'est  point  nécessaire  dans  la  pratique.  Nous 
l'avons  établie,  la  ligne  P  Q  étant  horizontale  .  pour  mieux  faire  comprendre  la 
position  de  chacune  des  pièces  de  bois  qui  y  soril  figurées  en  projection  verticale, 
tandis  qu'elles  sont  en  projection  horizontale ,  au-dessous ,  fig.  24. 

La  projection  eu  herse  étant  disposée  ,  li^.  23,  on  fail  choix  des  bois  capables 
de  contenir  les  parties  de  courbes  dont  le  noulel  doit  être  compose  ;  ces  pièces 
sont  équarries  avec  précision  sur  les  dimensions  requises  par  l'épure.  Elles  soril 
successivement  placées  sur  l'élclori  ou  épure  dans  la  position  où  elles  sont  indiquées, 
fig.  19  cl  23,  pour  y  marquer  les  lignes  de  repère  ou  de  rnmènerct  qu'on  a  ira- 
t-ri's  soi   l'i '|mr<- ,    el  rcii p'oqucuicnt    pour  marquer  sur  l'épure  les  traces  de  leurs 
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faces ,  qui  coupent  les  surfaces  cylindriques  et  sur  lesquelles  on  doit  marquer  les 
traces  de  ces  surfaces,  soit  en  relevant  leurs  points  de  l'ételon  et  de  la  projection, 
Ûg.  18  ou  £0,  soit  en  construisant,  à  l'imitation  de  la  coupe  des  pierres,  des£pan- 
neaui  pour  les  appliquer  sur  les  faces  des  pièces  (1).  Après  que  les  surfaces  cylin- 
driques sont  taillées  dans  chacune  de  ces  pièces,  les  lignes  et  traits  ramènerais  qui 
ont  été  enlevés  avec  le  bois  sont  rétablis  en  rencontrant  les  lignes  de  mêmes  rangs 
restées  sur  les  autres  faces  des  pièces.  On  établit  les  pièces  de  nouveau  et  avec 
précision  sur  l'ételon,  pour  projeter  sur  les  faces  cylindriques  les  courbes  du  non- 
let ,  après  quoi  on  taille  les  surfaces  coniques. 

Les  lignes  du  milieu  et  les  traits  ramènerets,  qui  ont  disparu  par  l'enlèvement 
du  bois  pour  tailler  les  surfaces  coniques ,  sont  rétablies  par  la  rencontre  des 
génératrices  des  surfaces  cylindriques.  Lorsqu'on  a  tracé  sur  toutes  les  pièces 
courbes,  les  lignes  de  repère  et  les  traits  ramènerets,  ces  pièces  sont  établies  une 
troisième  fois  sur  l'ételon,  ensemble  et  soutenues  sur  lignes  de  niveau  et  de  dévers, 
par  des  chantiers  et  des  coins  comme  nous  les  avons  représentées,  fig.  19, 
en  projection  verticale.  C'est  dans  cette  position  des  courbes  qu'on  pique  les 
assemblages  de  leurs  entes;  lorsqu'elles  sont  taillées,  on  les  assemble,  elles 
composent  alors  le  noulet  qui  est  mis  en  grand  sur  l'ételon  pour  vérifier  son 
exactitude. 

On  pourrait  également  remettre  sur  ligne  les  pièces  toutes  ensemble,  dès  que 
les  surfaces  cylindriques  sont  taillées,  afin  de  piquer  immédiatement  leurs 
assemblages,. tailler  ces  assemblages  et  assembler  les  pièces,  pour  n'en  former, 
pour  ainsi  dire,  plus  qu'une  seule  qui  serait  remise  tout  assemblée  sur  réielon, 
pour  recevoir  sur  la  surface  cylindrique  le  tracé  des  courbes  du  noulet ,  et  le 
noulet  serait  terminé  en  taillant  ses  faces  coniques ,  toutes  les  pièces  toujours 
assemblées.  On  conçoit  qu'il  faut  dans  tous  les  cas  établir  le  noulet  une  dernière 
fois  sur  l'ételon  en  herse ,  fig.  23,  pour  vérifier  sa  bonne  exécution  et  y  tracer  les 
occupations  et  assemblages  des  chevrons  du  comble  cylindrique. 

4*  Noulet  d'un  toit  conique  contre  une  tour  cylindrique. 

A ,  fig.  16 ,  pi.  71 ,  est  le  plan  d'une  grosse  tour ,  B  est  le  comble  conique  d'une 
petite  tour  qui  ne  pénètre  pas  dans  la  grande ,  et  b  ad  est  le'noulet  de  jonction  du 
toit  conique  contre  le  mur  de  la  grosse  tour. 

A  F,  fig.  15,  même  planche,  est  le  profil  générateur  du  toit  conique ,  dont 
l'axe  est  projeté  verticalement  en  s  a  et  horizontalement  en  a',  les  cercles  pq, 
p* Y*  «ont  les  traces  horizontales  de  sa  surface  extérieure  et  de  sa  surface  inté- 


(i)  Quoique  cet  pièce*  ne  soient  présentées  que  Tune  après  l'autre  sur  l'éce'on ,  nous  Us  avoo« 
marquées  ensemble  sur  l'épure,  fig.  io  el  *3,  pour  ne  point  multiplier  le»  fi  jures. 
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rieurc.  G  l)  esl  le  profil  ilu  parement  de  la  muraille  de  I»  grosse  tour.  I.e  plan  de 
Mttt  tour  est  marqué,  fig.  15,  par  l'are  de  cercle  mn.  I.e  noulel  fl  F.  rsi  compris 
il.ms  l-|i.iisseur  du  (oit  conique  ,  et  entre  la  surface  cylindrique  de  lu  tour  et  une 
surface  également  cylindrique,  qui  a  pour  génératrice  la  verticale  gd  cl  pour  trace 
horizontale  le  cercle  m'n', 

Nous  avons  projeté  le  noulel ,  fig,  12,  sur  un  plan  vertical  perpendiculaire  i 
celui  de  la  projection,  fig.  13,  et  nous  y  avons  figuré  les  occupations  </t/ des  che- 
vrons et  celles  m  n  des  liernes  du  comhle  conique. 

S"  Noulel*  entre  ilenx  toit*  conique»  convexe*. 

La  combinaison  des  noulcts  entre  des  toits  coniques  présente  deux  cas. 

Le  comble  A ,  pénétré  par  le  petit  comble:  B,  peut  être  convexe ,  fig.  1 ,  ou  con- 
cave, fig.  <t.  pi.  12. 

Nous  Initions  dansccl  article  le  premier  cas;  le  ricuaicme  fait  l'objet  de  l'article 
suivant. 

La  fig.  7  est  le  profil  d'un  comble  conique  qui  couvre  une  grusse  tour ,  S  D  est 
un  de  ses  arbalétriers  ;  Z  C  est  l'axe  vertical  des  surfaces  coniques  de  ce  comble  : 
cet  axe  est  projeté  en  C,  fig.  11.  C'est  sur  cet  axe  qu'est  établi  le  poinçon  dans 
lequel  viennent  s'assembler,  après  dèjoulement ,  vingt  arbalétrier!,  comme  la 
iig.  11  les  représente  en  projection  horizontale. 

La  fig.  6  est  le  profil  d'un  (oit  conique  couvrant  une  petite  tour  qui  pénètre 
dans  l'intérieur  de  la  grosse. 

La  fig.  10  est  le  plan  de  ce  pelit  comble,  conique  qui  est  entier,  et  qui  reçoit 
l'application  du  noulel  soutenant  le  loitilu  grand  comble  dans  la  partie  où  il  esl 
interrompu  pour  le  passage  du  pelil. 

i.i  poinçon  de  ce  pelit  comble  csl  établi  dans  son  axe  vertical  se,  projeté  hori- 
zontalement en  c. 

Les  a  bouts  des  chevrons  des  deux  cumules  sur  les  sablières  sont  marqués  par 
des  ares  de  cercle  dans  les  projections  horizontales,  fig.  10  et  11, 

La  pièce  projetée  horizontalement  et  verticalement  par  quatre  courbes  en  II  K 
esl  le  noulel  ;  il  esl  compris  entre  la  surface  intérieure  et  la  surface  extérieure  du 
grand  comble,  et  entre  la  surface  extérieure  (lu  petit  comble  et  une  surface  qui 
lui  est  parallèle,  et  qui  n  pour  génératrice  la  ligne  a'  il.  Les  occupations  des  che- 
vrons et  des  pannes  du  grand  comble  sont  marquées  sur  sa  face  exierne. 

©°  Soulet*  entre  mu  toit  conique  convtxe  et  un  loit  conique  concare. 

La  fig.  0  esl  le  profil  d'un  grand  comble  couvrant  une  galerie  circulaire  entou- 
rant une  cour.  I.c  centre  des  cercles  du  plan  île  cette  galerie  et  de  la  cour  esl 
en  C,  llg.  1 1 .  Ce  toit  est  formé  du  coté  intérieur  par  une  surface  conique  cou 
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cave,  et  du  o6Cé  extérieur  par  une  surface  convexe  ayant  toutes  deux  pour 
axe  vertical  commun  la  ligne  ZC,  fig.  7,  projetée  sur  le  centre  C,  ig.  11. 
yoye%  page  40. 

La  fig.  15  est  la  projection  de  ce  comble  conique  à  deux  égouU. 

La  fig.  8  est  le  profil  du  petit  comble  couvrant  une  petite  tour  saillante  de  coté 
de  la  cour,  et  qui  pénètre  dans  la  galerie;  son  axe  est  «V,  fig,  8,  et  ion  centre 
est  en  &9  fig.  12.  Ce  petit  comble  reçoit  l'application  dei  noulets  faisant  partie  de 
la  charpente  du  grand  comble. 

ta  fig.  12  est  la  projection  horizontale  de  ce  petit  comble  conique. 

Nous  avons,  dans  cette  combinaison,  représenté  deux  noulets  :  dans  l'un  s'as- 
semblent les  arbalétriers  G  G  du  grand  comble;  dans  l'autre ,  les  chevrons  g,  g, 
g,  etc. ,  du  même  comble. 

Le  noulet  des  arbalétriers  est  projeté  en  DE,  fig.  9, 12  et  15.  Sa  coupe  par  le 
plan  vertical  est  tracée  en  1-2-5-4,  fig.  8  et  9.  Les  pas  ou  assemblages  des  arba- 
létriers sur  le  noulet  DE  sont  tracés  en  m,  m,  m,  fig.  12  et  15. 

Le  noulet  des  chevrons  est  projeté  en  de,  mêmes  fig»  9,  12  et  15,  et  sa  coupe 
par  le  plan  vertical  est  marquée  en  5-6-7-8,  fig.  8  et  9. 

Les  chevrons  des  deux  combles  sont  projetés  horizontalement,  fig.  12  et  15,  et 
les  pas  et  occupations  de  ceux  du  grand  comble  sont  marqués  en  m',  m*,  mff  en 
projection  horizontale  sur  le  noulet. 

Nous  n'avons  point  projeté  en  entier  les  pannes  circulaires  P,  F,  sur  le  plan 
horizontal,  fig.  15,  pour  éviter  la  confusion;  celle  P*  est  interrompue  cTailleers 
par  sa  rencontre  avec  la  surface  du  petit  comble  conique.  Son  about  sur  cette  sur- 
face est  marqué  9-40-11-12,  dans  les  deux  projections. 

Les  courbes  qui  dessinent  les  formes  des  noulets ,  dans  le  premier  cas,  fig.  6, 
7,  10  et  11,  et  dans  le  deuxième,  fig.  8, 9, 12 et  15,  sont  obtenues  en  projection 
horizontale  par  la  méthode  des  sections  parallèles,  c'est-à-dire  par  les  intersec- 
tions des  projections  horizontales  des  cercles  résultant  des  sections  faites  simul- 
tanément dans  les  surfaces  coniques  par  les  plans  horizontaux. 

La  combinaison  des  quatre  cercles  déterminés  par  un  plan  horizontal  dans  les 
surfaces  de  chaque  comble,  donne  dans  le  cas  des  fig.  10 et  11,  quatre  points  des 
courbes  noulets  de  chaque  côté  du  plan  passant  en  même  temps  par  les  axes  des 
cènes  projetés  en  c,  C,  e\  Dans  le  deuxième  cas,  huit  points  de  chaque  côté  do 
même  plan  sont  déterminés  parce  que  le  noulet  est  double ,  et  que  quatre  cercles 
sont  obtenus  dans  le  grand  comble,  et  deux  dans  le  petit. 

7°  Nonlêi  entre  deus  toit*  en  impériale. 

*  9  *f>  ûg-  *  <*e  I*  planche  75,  est  la  ligne  d'à  bout  du  comble  en  impériale  d'an 
bâtiment  A  terminé  en  c  g  par  une  croupe  concave,  dont  le  poinçon  est  projeté 
sur  le  point  g,  et  en  ef  par  un  pignon,  fpe  est  la  coupe  du  comble  rabattue  à 


CHAPITRE  XVIII.  «3 

dfOltl.  Un  bâtiment  fi,  couvert  également  par  un  loil  eu  InpiMilf] ,  se  joint  obli- 
qiii'ftienl  au  bâtiment  A;  les  lianes  d'ahnul  de  ses  longs  pans  sont  b  b,  d  I ;  le  profil 
de  ce  comble  est  rabattu  sur  l'épure  en  h  kl;  ce  comble  donne  lieu  au  noulet  bail. 
Son  faîtage  est  projeté  sur  la  ligne  a  o. 

Les  points  des  courbes  de  l'aréle  creuse  de  ce  noulct  sont  construits  par  la 
méthode  des  sections  parallèles  au  moyeu  des  intersections  en  projection  horizon- 
tale des  lignes  droites  résultant  des  sections  horizontales  faites  simultanément 
dans  les  deux  combles.  Nous  n'entrons  point  ici  dans  les  détails  de  l'épure  de  Ce 
noulct  qui  rentrent  dans  ceux  que  nous  avons  «posés  précédemment. 

!<ious  ferons  remarquer  seulement  que  les  deux  combles  n'ayant  point  leurs 
courbures  placées  aux  mêmes  hauteurs,  il  peut  résulter,  de  leur  combinaison 
dans  les  noulets,  des  formes  bizarres  et  des  inflexions  peu  gracieuses. 

On  peut  éviter  ce  résultat  par  la  disposition  indiquée,  même  figure,  par  le* 
noulels  .■-■  a-,  a  d',  et  le  profil  h'  k"  f  du  bâtiment  /.■' .  Les  lignes  b'  h',  d"  t  étant 
les  lignes  d'aboul  de  ce  bâtiment,  la  ligne  a'  o',  qui  est  la  projection  horizontale 
de  son  faite,  est  projetée  verticalement  sur  le  plan  fi/een  »"  k"  ;  o"  k"  étant  égal 
à  C  f ,  hauteur  du  comble  fi'. 

Les  lignes  droites  b' a',  d'  a'  sont  prises  pour  les  projections  des  arêtes  creuses 
du  noulrl  :  il  s'ensuit  que  le  profil  lï  hJ  l'  du  comble  B'  est  formé  de  deux  par- 
lies  égales  a  celle  e  a"  du  profil  fpe  du  grand  comble  A.  Il  en  résulte  que  lé 
profil  du  comble  B"  n'est  pas  semblable  à  celui  du  comble  B,  mais  les  noulets 
sont  des  courbes  planes  et  qui  ne  sont  point  aussi  contournées  que  celles  du 
noulct  bail. 

8°  Noulel  attire  un  comble  droit  tu  impériale  cl  un  comble  en  impériale  sur 
plan  circulaire. 

I  ..*  fjg.  10.  pi.  73,  est  la  projection  horizontale  d'un  bâtiment  demi-circulaire  A' 
couvert  par  un  comble  en  impériale,  dont  les  pans  sont  des  surfaces  de  révo- 
lution autour  de  l'axe  vertical  projeté  sur  le  point  c;  ses  extrémités  forment  des 
croupes.  Les  arêtes  peuvent  être  déterminées  par  des  plans  verticaux  dont  les 
traces  sont  les  lignes  m  o,  no,  ou  bien  un  peut  les  conclure  de  la  surface  du 
grand  comble  et  d'un  pan  de  croupe ,  par  la  méthode  des  sections  horizontales , 
comme  la  llg.  12  l'indique. 

fi  et  fi',  lïg.  10,  sont  deux  bâtiments  qui  pénètrent  le  premier  dans  la  direc- 
tion de  son  axe ,  et  qui  sont  également  couverts  par  des  combles  en  impériale 
égaux. 

Les  croupes  de  ces  bâtiments  peuvent  être  établies  suitant  des  ligues  droites 
*»'  n',  ou  suivant  des  surfaces  de  révolution  ayant  le  même  axe  projeté  en  c,  et 
ilunl  les  ligues  d'about  soûl  ponctuées. 

Les  différentes  parties  d'épuré  que  présente  la  même  pi.  73  se  rapportent  aut 
détails  du  noulct  had  compris  dans  le  rectangle  1-3-3-4  dé  la  lig.  10. 
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La  flg.  9  est  une  ferme  méridienne  do  grand  comble  demi-circulaire  A.  L'axe 
vertical  de  révolution  est  projeté  en  C9  et  couché  avec  la  6g.  9deCeoO, 

fig.  11. 

Nous  supposons  cette  ferme  placée  sur  le  plan  vertical  qui  a  la  ligne  C  (X  pour 
trace  horizontale  et  ramenée  dans  la  position  C  O"  où  elle  est  représentée,  fig.  9.  La 
ligne  d'about  du  lattis  de  ce  comble  répondant  au  point  A  de  la  ferme,  fig.  9,  est 
Tare  de  cerclé  A  O  s,  fig.  11. 

La  projection  de  l'arête  du  faite  du  même  grand  comble  répondant  au  point  £, 
fig.  9 ,  est  l'arc  de  cercle  K'  O'  JC,  fig.  11. 

Sur  la  fig.  11  nous  avons  rabattu  en  mn  k  une  des  fermes  du  petit  comble  B. 
En  M  N9  M'N'9  même  fig.  11,  sont  les  projections  horizontales  de  deux  de  ces 
fermes;  Fane  d'elles,  celle  MN,  est  projetée  verticalement  en  mn,  fig.  9,  sur  le 
même  plan  vertical  que  la  grande  ferme.  Une  fermette  portant  sur  la  ferme  noolet 
est  projetée  encore  sur  le  même  plan  en  m' n'. 

La  fig.  7  est  la  projection  horizontale  de  la  ferme  noulet  comprise  entre  la  sur- 
face de  révolu tion  qui  forme  le  lattis  du  grand  comble  engendrée  par  la  courbe 
impériale  KTA,  fig.  9,  et  une  surface  également  de  révolution  qui  lui  est  paral- 
lèle, engendrée  par  la  courbe  kia. 

Les  points  des  courbes  qui  forment  les  projections  de  toutes  les  pièces  de  la 
ferme  noolet  sont  obtenus  par  la  méthode  des  sections  parallèles  qui  donne,  par 
ezemple,  pour  le  chevron  noulet  en  impériale,  les  quadrilatères  curvilignes  1, 2, 
3,  4,  5,  6,  fig.  7,  répondant  aux  lignes  A-m,  2-2,  3-3, 4-4,  5-8, 6-6,  des  projec- 
tions, fig.  9  et  11. 

La  fig.  6  est  une  projection  en  herse  de  l'arbalétrier  R  sur  le  plan  de  sa  face 
supérieure  dont  la  trace  est  la  ligne  droite/*,  sur  la  ferme  rabattue,  fig.  11. 

Nous  n'avons  marqué  dans  la  fig.  6  que  les  projections  des  extrémités  de  celte 
pièce,  sans  avoir  égard  à  sesembrévements  et  tenons  d'assemblage. 

La  fig.  4  est  une  projection  de  la  même  pièce ,  l'arbalétrier  de  la  ferme  de  oou- 
tet ,  sur  le  plan  méridien  de  la  fig.  9. 

La  fig.  5  est  une  projection  du  chevron  noulet  sur  le  même  plan  méridien  de 
la  ferme,  fig.  9.  Nous  avons  fait  ces  deux  projections  à  part,  fig.  4  et  5,  parce 
qu'elles  eussent  été  trop  confuses  sur  la  fig.  9. 

La  fig.  2  est  une  projection  en  herse  de  la  ferme  de  noulet.  Cette  projection  esl 
faite  sur  un  plan  perpendiculaire  au  plan  vertical  de  la  projection ,  fig.  9,  et  dont 
les  traces  sont  les  lignes  PQ,  pq  et  p'  q',  fig.  9,  4  et  5,  choisies  de  façon  que  les 
projections  des  pièces  y  apparaissent  sans  confusion ,  afin  qu'on  puisse  les  tracer 
et  couper  les  unes  après  les  autres  par  débillardement ,  pour  les  établir  ensuite  sur 
la  projection  à  la  herse,  fig.  2,  et  piquer  leurs  assemblages. 

L'arbalétrier  de  la  ferme  de  noolet  et  toutes  les  pièces  qui  répondent  à  des  par- 
ties droites  de  la  ferme  du  petit  comble,  fig.  11,  peuvent  être  coupés  au  moyen  de 
projections  semblables  à  celles   de  cet  arbalétrier,  fig.  4  et  6.  Le  seul   chevron 
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de  noue  nécessite  pour  le  couper  sa  projection  ,  fig.  j  ,  et  sa  projection  en  herse  de 
la  fig.  S. 

M  est  entendu  que  pour  gaharier  les  pièces  avec  exactitude  et  y  faire  lesdébil- 
hrdements  qui  doivent  produire  leurs  formes  définitives,  ainsi  que  pour  les  établir 
sur  ligue  en  herse,  il  est  indispensable  que  des  projections  do  lignes  d'établisse- 
ment et  de  ramènera  y  soient  marquées  avec  précision.  Nous  n'avons  point  marque 
ce*  lignes  sur  la  ligure ,  pour  éviter  la  confusion  et  parce  que  chacun  peut  le< 
établir  comme  bon  lui  semble,  pourvu  qu'elles  se  correspondent  exactement  sur 
les  projections  el  à  la  herse. 

La  lig.8  est  un  détail  de  l'assemblage  de  ta  panne  Pàe  la  fig.  11. 

9°  Arêtier»,  nouer  et  noulels  résultant  <lr  la  combinaison  de  diver»  combien. 

Nous  avons  Gguré,  pi.  76,  les  principales  combinaisons  entre  diverses  surfaces 
de  combles,  donnant  différentes  sortes  d'arêtiers,  de  noqes  et  de  noulcts,  dont 
les  épures  peuvent  être  exécutées  d'après  celles  que  nous  avons  décrites  précé- 
demment. 

Fig.  1 ,  projection  horizontale  et  projection  verticale  d'un  pavillon  en  tour  ronde 
à  cinq  épis,  formé  par  un  toit  conique  coupé  par  quatre  p.ins  plans  qui  donnent 
des  fatlagcs  horizontaux  ,  quatre  noues  droites,  quatre  croupes  à  surraces  coniques 
aicc  leurs  arêtiers  qui  sont  en  courbes  elliptiques. 

Celle  combinaison  est  tirée  de  l'ouvrage  de  Fourneau  ,  pi.  87.  Nous  l'avons  em- 
ployée, fig.  I  el  2  de  la  pi.  81 ,  pour  couvrir  une  gui  larde  appliquée  à  une  tour 

Fig.  i,  projection  bOfiiôntita  et  projection  verticale  d'un  pavillon  en  tour  ronde 
a  cinq  épis,  couvert  par  une  coupole  sphérique  coupée  par  quatre  plans.  Faî- 
tages horizontaux  ;  noues  rectiligiics  ;  croupes  sphériques  ;  aréliers  plans  en  arcs 
de  cercles. 

Fig.  3 .  pavillon  à  cinq  épis ,  couvert  par  un  comble  conique  coupé  par  quatre 
pans  en  impériale. 

Fig.  4,  pavillon  en  tour  ronde  à  cinq  épis;  comble  en  surface  de  révolution 
profilée  en  impériale  ,  coupée  par  quatre  pans  plans. 

Fig.  S  ,  comble  forme  sur  tour  ronde ,  par  une  surface  sphérique  tronquée  sui- 
vant quatre  plans  formant  pavillon  ;i  quatre  arêtiers  droits  el  huit  arêtiers  en  arcs 
de  cercles  renversés. 

Fig.  6 ,  comble  sur  tour  ronde  lormé  par  un  toit  conique  tronqué  par  'quatre 
plans  formant  pavillon  à  quaire  arêtiers  droits;  noulcts  en  portions  d'hyper- 
bole*. 

Fig.  7,  comble  formé  par  un  toit  conique  tronqué  par  quatre  plans  formant 
pavillon  à  quaire  aréliers  droits  et  huit  arêtiers  en  arcs  d'ellipses  renversés. 
Cette  combinaison  est  du  même  genre  que  celle  de  la  figure  3 .  sinon  que  dans 
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la  Ggure  5  les  parties  courbes  du  comble  appartiennent  i  une  surface  sphériqae 
et  que  dans  la  Ggure  7  elles  appartiennent  à  une  surface  conique ,  dont  le  sommet 
est  en  s. 

Fig.  8,  pavillon  à  cinq  épis  présentant  quatre  croupes  comprises  dans  la  même 
sphère ,  et  quatre  longs  pans  produisant  deux  faîtages  horizontaux ,  quatre  noues 
droites  et  huit  arêtiers  plans  en  arcs  de  cercles. 

Fig.  9 ,  projection  verticale  et  projection  horisontale  d'un  comble  conique  doat 

■ 

le  sommet  est  en  c,  tronqué  par  deux  plans  formant  uu  faite  hortiemlal  dg  et 
quatre  arêtiers  elliptiques  da,  db,  ga,gb,  pour  les  deux  croupes  coniques. 

La  fig.  10  est  une  deuxième  projection  verticale  de  ce  comble  sur  ne  plan 
parallèle  à  la  ligne  a b  de  sa  projection  horizontale;  cette  combinaison  est  tirée  de 
l'ouvrage  de  Fourneau  ,  pi.  36.  Nous  donnons ,  pi.  77,  des  croquis  des  différentes 
parties  de  l'épure. 

Fig*  2&,  pi.  77,  projection  horizontale  ou  plan  de  ce  comble. 

Fig.  22,  ferme  sous-fatte  et  de  croupe  suivant  la  ligne  a  b  du  plan. 

Fig.  21 ,  ferme  simple  suivant  la  ligne  dq  du  plan. 

Fig.  23 ,  herse  commune  aux  pans  plans ,  donnant  les  arêtiers. 

Fig.  24 ,  herse  de  développement  des  croupes  pour  obtenir  les  coupes  des  em- 
palions. 

Ces  sortes  de  herses  ne  donnent  pas  rigoureusement  les  coupes  des  esspaaom, 
mais  on  conçoit  que  dans  l'exécution  même  des  plus  petits  combles  de  cette  sorte, 
les  portions  des  courbes  qui  marquent  ces  coupes  ont  si  peu  d'étendue  et  de  cour- 
bure que  leurs  projections  à  la  herse  se  confondent  avec  leurs  formes  réelles,  et 
qu'on  peut  faire  usage  de  la  herse ,  sans  aucun  inconvénient ,  sous  le  rapport  de 
l'exactitude  du  trait. 

Fig.  11,  pi.  76,  comble  conique  tronqué  intérieurement  par  deux  plans. 

Cette  combinaison  est  extraite  de  la  pi.  32  de  l'ouvrage  de  M.  Protot(l)  ;  nous  la 
donnons,  non  pas  que  nous  la  regardions  comme  pouvant  être  mise  en  usage,  i 
cause  de  l'arête  creuse  horizontale  formée  par  la  rencontre  des  deux  plans,  mais 
parce  que  c'est  une  combinaison  qui  peut  faire  le  sujet  d'une  épure  d'étude  comme 
application ,  et  nous  avons  donné  des  croquis  de  ses  différentes  parties ,  pi.  77. 
La  fig.  26,  pi.  77,  est  le  plan  d'une  moitié  de  ce  double  comble. 
Fig.  27,  projection  d'une  ferme  suivant  la  ligne  ca  du  plan  fig.  26. 

'Fig.  28,  herse  du  pan  plan. 

Fig.  29 ,  développement  en  herse  d'une  des  croupes  coniques. 
Fig.  12,  pi.  76,  comble  conique  avec  deux  ûeches  aussi  coniques. 
Cette  combinaison ,  qui  peut  donner  lieu  a  une  épure  formant  une  excellente 
étude,  est  aussi  tirée  de  la  pi.  20 de  l'ouvrage  de  M.  Protot.  Nous  donnons,  pi.  80, 
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•  les  croquis  des  différentes  parties  de  cette  épure.  I.cs  iig.  4  et  if  de  celte  planche 
sont  la  projection  horizontale  et  la  projection  verticale  pareilles  a  celles  de  la  fig.lâ, 
pi.  70.  Mous  avons  marqué  sur  celles-ci  les  projections  des  génératrices  qui  serrent 
â  construire  les  développements  des  surfaces  coniques.  Les  projections  descourljcs 
des  noulcts  sont  construites  par  les  intersections  des  cercles  obtenues  par  la  mé- 
thode des  sections  parallèles.  La  lig.  8  est  une  projection  de  la  grande  ferme  établie 
suivant  a  a  du  plan,  fig.  4.  La  fîg,  7  est  la  petite  Terme  établie  suivant  la  ligne  tltl 
du  plan.  Celte  ferme  porte  le  noulet  o  p  o  résultant  de  l'intersection  des  dcui 
Mèches,  dont  M.  l'rolol  n'a  tenu  aucun  compte.  La  lig.  9  est  le  développement 
d'une  des  croupes  coniques  avec  les  noulets  ae,el  la  lig.  10  celui  d'une  des  llèclies 
avec  les  nouleU  a  o  cl  le  i Ici  o  p. 

Fig.  13,  pi.  70,  double  toit  conique  sur  un  plan  forme  de  deux  portions  de 
cercles  ;  b  a  b  est  le  noulet  résultant  de  l'intersection  des  deu*  cônes  droils. 

Fîg.  14,  double  toit  conique  sur  un  plan  circulaire;  les  sommets  «,  t  sont  dans 
les  verticales  passant  par  les  points  J,  *'  du  plan,  quî  marquent  la  division  du 
diamètre  m  m  en  trois  parties  égales  ;  les  cônes  sont  scalènes  '.  le  noulet  ba  b  est 
compris  dans  un  plan  vertical. 

Fig.  15,  même  combinaison  ,  ne  différant  de  la  précédente  que  parce  que  les 
cimes  sont  tronqués  par  des  plans  passant  pour  chacun  par  son  sommet  et  par 
deux  génératrices  choisies  de  façon  qm?  ce  plan  soit  parallèle  à  la  génératrice  *  m 
de  l'autre  cône.  Ces  deui  plans  se  coupent  suivant  une  gouttière  horizontale  a  a 
perpendiculaire  au  plan  vertical  des  axes(l), 

La  fig.  30,  pi.  77,  représente  les  projections  des  noulcls  résultant  des  pans 
du  toit  du  fronton  d'un  portique  faisant  avant-corps  sur  un  bâtiment  circulaire 
couvert  par  un  toit  en  calotte  sphérique. 

Lo  noulet  b  n  d  est  formé  de  deux  arcs  de  cercles  résultant  des  sections  faites 
dans  la  sphère  par  les  pans  du  toit  du  fronton.  Ces  arcs  de  cercles  sont  projetés 
horizontalement  suivant  des  arcs  appartenant  à  des  ellipses,  projections  des  cercles 
contenus  dans  les  plans  dont  les  lignes  m  n,  pq  sont  les  traces. 

La  lig.  31  de  la  même  planche  est  relative  aui  noutets  formés  par  les  pans  d'un 
fronton  dans  un  toit  conique. 

Les  parties  ba,  da  sont  les  projections  «les  arcs  d'ellipses  tracées  dans  la  sur- 
face conique  par  les  plans  qui  ont  pour  traces  les  lignes  m' n',  p'  g"  du  fronton. 
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CHAPITRE  XIX. 


DU   GAUCHE   DÀIC8  LES  COMBLES. 


Les  charpentiers  ont  longtemps  regardé  comme  une  condition  essentielle  de 
leurs  constructions ,  de  n'employer  aucune  surface  gauche ,  et  ils  ont  choisi  les 
combinaisons  propres  i  éviter  l'aspect  désagréable  que  cette  forme  donnait  aux 
pans  des  combles.  Mais  on  a  reconnu  que,  dans  les  bâtiments  de  peu  d'importance, 
le  gauche  est  sans  inconvénient.  Les  grands  édifices  ont  ordinairement  des  formes 
régulières  et  symétriques  qui  ne  donnent  point  lieu  à  des  surfaces  gauches ,  sinon 
dans  des  cas  fort  rares ,  et ,  si  l'on  est  obligé  d'en  faire  usage ,  la  symétrie  de  leurs 
générations  atténue  alors  ce  que  leur  aspect  peut  avoir  de  choquant. 

Soit  a  a' â d,  fig.  10 ,  pi.  61,  le  plan  d'un  bâtiment  irrégulier.  On  a  formé  ses 
deux  croupes  de  plans  triangulaires  apa*f  d  q<f,  qui  peuvent  être  isocèles ,  et  le 
faîtage  est  projeté  sur  la  ligne  pq  qui  n'<est  parallèle  à  aucune  des  deux  lignes 
d'about  ad,  a'  d*.  Deux  cas  se  présentent:  ou  bien  le  faîtage  projeté  sur  pq  est 
horizontal,  et  ses  extrémités  sont  déterminées  par  ses  rencontres  avec  les  panades 
croupes  auxquelles  on  peut  donner  la  même  pente  ;  ou  bien  ce  faîtage  est  l'inter- 
section de  deux  pans  de  toits  plans  d'égales  pentes,  passant  par  les  lignes  ad,dt, 
et  il  est  incliné.  On  voit  que  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  il  ne  peut,  vu  du  dehors,  se 
présenter  parallèlement  aux  lignes  d'égouls  ad,  a' d!  des  façades  du  bâtiment,  et 
ce  faîtage  a  Pair  de  fléchir  par  une  de  ses  extrémités.  L'aspect  le  moins  désagréa- 
ble ,  et  la  disposition  qui  consomme  le  moins  de  bois ,  est  évidemment  celle  dans 
laquelle  ce  faîtage  demeure  horizontal.  Les  grands  pans  de  toits  sont  alors  des 
surfaces  qui  sont  engendrées ,  par  une  ligne  de  pente  qui  s'appuie  sur  la  ligne 
d'about  a  d,  ou  a'  d'y  sur  le  faîtage  pq  et  sur  une  verticale  passaot  par  le  pointe 
ou  le  point  c'  où  se  coupent  les  deux  arêtiers  prolongés. 

Cette  surface  peut  aussi  être  engendrée  par  une  droite  horizontale  qui  s'ap- 
puie constamment  sur  les  arêtiers ,  si  le  fa  liage  doit  être  horizontal ,  ou  eo6n 
par  une  droite  qui  s'appuie  sur  les  arêtiers  ,  et  qui  passe  par  une  verticale  répon- 
dant aux  points  g  et  g'  où  se  rencontrent  les  projections  du  faîtage  et  des  lignes 
(fegoùts  a  d,  a'  d'.  Ces  trois  générations  donnent ,  comme  on  sait ,  des  surfaces 
gauches. 

Les  ûg.  24,  30,  31,  38,  39,  pi.  76,  représentent  les  dispositions  employées  pour 
substituer  des  plans  à  ces  surfaces  gauches. 

Dans  la  fig.  24,  deux  plans  de  mêmes  pentes  passent  par  les  lignes  d'about  a  d. 
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leur  intersection  donne  un  fanage  incliné  p  /"qui  s'arrête  au  point/.  Les  points  </ 
■■■itit  pris  nu  niveau  'lu  point  p  cl  les  arêtiers  fi\  symétriques  avec  f  />  donnent 
.iui  «jeux  pans  a  p  fq  tt  une  symétrie  très-convenable.  Une  des  extrémités  forme 
une  croupe  a  pa ,  l'autre  un  pan  dqq  il  Àc  peu  d'étendue. 

I.a  (îg,  30  est  le  moyen  d'éviter  le  gauche  proposé  par  Fourneau.  Aux  quatre 
laces  du  bâtiment  répondent  quatre  pans  passant  par  les  lignes  d'ahoui  :  par  te 
point  p,  poinçon  de  la  croupe  apn,\\  Tait  passer  un  plan  horizontal  qui  détermine 
un  triangle  pqq  sur  lequel  ou  élève  un  toit  pyramidal  dont  le  sommet  est  en  f. 
Ce  sommai  a  assez  peu  d'élévation  pour  ne  pas  être  aperçu  du  sol  du  dehors. 

M  flg.  38  présente  trois  pans  plans.  Celui  a  vqd  répondant  à  la  façade  prin- 
cipale, l'autre  partie  a'pqd'  du  comble  qu'il  faudrait  Taire  gauche,  en  conservant 
le  faîtage  p  q  horizontal,  est  divisée  en  deux  pans  a'pd',  d'  p  q  qui  forment  une 
arête  caillante  p  d'. 

Dans  la  llg.  39,  la  partie  a'  p  q  il'  est  partagée  en  trois  plans  qui  donnent  une 
arête  saillante  en  arêtier  p  g,  et  uno  arête  creuse  en  noue  q  &. 

Dans  la  lïg.  51  ,  l'ensemble  du  comble  est  distribué  en  trois  parties  ;  à  chaque 
extrémité  se  trouve  un  comble  formant  pavillon  à  deux  croupes  et  au  milieu  an 
comble  à  deux  égouts  qui  les  unit  ;  son  faîtage  p  q  est  parallèle  à  la  grande  façade 
et  donne  deux  noues  séparées  d'un  coté,  et  de  l'autre  côté  deux  noues  qui  se  réu- 
nissent au  milieu  ■  ,■  de  l'égout  a-  <?</';  la  position  du  faîtage  p?  est  choisie  de  façon 
qu'il  passe  en  o  milieu  de  g  h. 

Celle  disposition  est  une  imitation  de  celle)  plus  régulière  de  trois  curps  éi  com- 
bles sur  un  bâtiment  rectangulaire,  lig.  30  et  31. 

Les  fig.  33,  20,  33,  34,  33,  présentent  diverses  combinaisons  sur  un  plan  en 
trapèze  pour  éviter  les  pans  gauches. 

I.a  lig.  33  est  la  projection  horizontale  d'un  loi!  en  pavillon.  Les  quatre  pans 
MBl  plans. 

Dans  la  IL-.  33,  deux  des  pans  a  p  b,  c  g  d  sont  plans,  le  faliagc-  p  q  qui  les  joint 
•■si  horiiontal.  les  deux  autres  pansa  p  q  c,  b  p  qd  sont  des  surfaces  gauches;  les 
projections  horizontales  de  leurs  génératrices  divisent  les  lignes  d'aboul  a  b,  de 
cri  parties  proportionnelles',  et  sont  dans  des  plans  horizontaux  qui  divisent  aussi 
la  hauteur  du  comble  en  parties  proportionnelles  correspondantes. 

I.c  comble ,  ti£.  36 ,  est  forme  de  quatre  pans  plans  de  uièttic  largeur ,  aboutis- 
sant à  une  terrasse  horizontale  en  trapèze  a'  b'  c'  d'. 

Celui  de  la  lig.  37  est  formé  par  (rois  pans  plm  reculant  au\  lignes  d'aboul 
c  a,  a  b,  d  b,  cl  d'un  quatrième  pan  gauche  c  ilrp;  il  est  terminé  par  une  terrasse 
horizontale  triangulaire  p  q  r, 

l..i  lig.  51  est,  sur  le  même  plan ,  la  projection  d'un  cinq-epis  du  ni- 
que celui  que  nous  avons  décrit,  lig,  (f,  pi.   17,  et  p.  189,  ton»  ' 

La  lig.  33,  pi.  76,  est  la  projection  d'un  cumule  disposé  si 
comme  celui  de  la  lig.  13.  pi.  14  ,  est  disposé  sur  un  plan  c; 
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La  fig.  16  présente  un  cas  pour  lequel  une  surface  gauche  ne  donne  point  un 
aspect  désagréable,  ab a  b  est  le  plan  d'un  pavillon  ovale;  que  cette  courbe  toit 
une  véritable  ellipse  ou  qu'elle  soit  composée  d'arcade  cercles,  s  $  est  la  projection 
d'une  ligne  de  faîtage  horizontale  ;  ses  extrémités  sont  les  sommets  de  deux  par- 
ties coniques  dont  les  axes  sont  projetés  sur  les  mêmes  points ,  et  qui  ont  pour 
bases  les  courbes  b  a  b»  Ces  portions  de  cônes  sont  raccordées  de  chaque  coté  par 
une  surface  gauche ,  engendrée  par  une  ligne  droite  de  pente  qui  se  meut  en 
s'appuyant  sur  le  faite  s  s,  et  sur  la  courbe  b  b,  de  sorte  que  sa  projection  horison* 
taie  soit  normale  à  la  courbe  b  b.  Si  cette  courbe  est  un  arc  de  cercle ,  la  généra- 
trice passe  par  Taxe  vertical  projeté  sur  son  centre» 

Fourneau  a  proposé  et  représenté ,  dans  sa  pi.  58,  trois  moyens  que  nous  repro- 
duisons ici.  Dans  la  fig.  17,  le  comble  est  formé  de  quatre  surfaces  coniques. 
Deux  ont  leurs  sommets  en  »,  et  pour  bases  les  courbes  ou  arcs  b  ab,  deux  au- 
tres ont  pour  bases  les  courbes  ou  arcs  b  b,  auxquels  les  projections  de  leurs  gé- 
nératrices sont  perpendiculaires  et  ont  les  mêmes  inclinaisons  que  celles  des 
surfaces  extrêmes;  par  les  sommets  $  de  ces  surlaces  passe  un  plan  horizontal 
que  coupent  les  surfaces  de  raccordement  suivant  des  courbes  s  o  a,  équidiatanles 
ou  semblables  b  leurs  bases  suivant  que  celles-ci  sont  des  arcs  d'ellipses  ou  des 
ares  de  cercles. 

Fourneau  fait  de  ce  plan  une  terrasse  qui  couronne  le  comble. 

Le  deuxième  moyen  qu'il  propose  est  projeté,  fig.  18;  c'est  la  même  dispo- 
sition que  celle  représentée  fig.  1,  sinon  qu'ici  le  plan  est  ovale  an  yen  d'être 
circulaire. 

Le  troisième  moyen ,  fig.  19,  tient  de  la  fig.  9  et  de  la  combinaison  de  la  fig.  21. 

La  surface  qui  s'appuie  à  la  ligne  d'about  générale  bab  b  ab,  est  une  surface 
conique  à  base  elliptique  dont  le  sommet  est  projeté  au  point  C,  ou  une  surlace 
engendrée  par  une  droite  d'une  inclinaison  constante  et  dont  la  projection  est 
normale  à  la  courbe  de  la  base. 

Deux  horizontales  parallèles  et  perpendiculaires  au  grand  axe,  percent  la  sur- 
face en  p  et  qy  elles  déterminent  les  positions  de  deux  plans  à  chaque  bout  qui 
tronquent  cette  surface,  et  forment  quatre  croupes  à  surfaces  coniques ,  a  p  g, 
a  q  g;  une  ligne  de  laitage,  passant  par  les  milieux  des  lignes  p  q,  détermine 
deux  longs  pans/gr/*,  et,  par  suite,  quatre  noues  fg.  Nous  douions  que  la  com- 
plication et  la  difficulté  d'exécution  de  cette  combinaison ,  soient  compensées  par 
l'avantage  de  la  disparition  des  surfaces  gauches  ;  nous  ne  la  regardons  que  comme 
un  sujet  d'épuré  très-propre  à  exercer  les  jeunes  charpentiers. 

Les  fig.  32  et  40  présentent  des  exemples  de  cas  dans  lesquels  il  est  i  peu  près 
impossible  d'éviter  les  surfaces  gauches.  Nous  supposons  un  bâtiment  trop  étroit 
pour  renfermer  une  cour  et  dont  le  plan  est  le  quadrilatère  a  b  c  d;  un  coté  c  d  du 
bâtiment  présente  une  façade  droite,  l'autre  côté  est  en  tour  creuse,  fig.  32,  ou  eu  ' 
tour  ronde,  fig.  40* 
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Noos  supposons  que  la  façade  principale,  dans  Fan  et  l'autre  plan,  répond  à  la 
partie  courbe  ;  elle  doit  alors  présenter  une  surface  conique  concave  ou  convexe 
d'égale  largeur,  et  le  faîtage  p  9,  tracé  suivant  une  courbe  concentrique,  est 
horizontal  :  il  faut  bien  alors  que  la  partie  du  comble  qui  répond  à  la  façade  rec- 
tiligne  soit  une  surface  gauche  dont  la  génératrice ,  passant  par  Taxe  de  la  surface 
cylindrique ,  et  qui  est  par  conséquent  normale  à  la  courbe ,  s'appuie  sur  la  ligne 
droite  d'aboot  a  £ ,  et  sur  le  faîtage  courbe  et  horizontal  p  q. 

Si  la  façade  principale  était  sur  le  côté  du  plan  qui  est  en  ligne  droite,  le  pan 
de  toit  de  ce  côté  serait  plan,  le  fattage  de  p  en  q  serait  une  ligne  droite  pq,  et  la 
génératrice  de  la  surface  gauche  s'appuierait  sur  le  faliage  rectiligne  et  sur  la  ligne 
d'à  bout  courbe  a  b. 

La  fig.  57  est  la  projection  du  toit  d'un  bâtiment  dont  le  plan  général  est  un 
rectangle;  mais  sur  chacune  des  deux  grandes  façades  est  un  renfoncement  en 
tour  creuse,  dont  la  trace  horizontale  est  un  arc  de  cercle  abd,  ce  qui  nécessite 
une  interruption  dans  la  surface  plane  du  long  pan  du  toit  correspondant.  Pour 
que  cette  disposition  n'interrompe  pas  le  faîtage ,  on  suppose  que  de  chaque  côté 
la  ligne  fb,  qui  passe  par  le  centre  de  l'arc  abd,  est  la  projection  de  la  généra- 
trice d'une  surface  conique  dont  l'arc  a  b  d  est  la  base,  et  qui  est  tangente  au  faî- 
tage. On  peut  supposer  encore  que  la  partie  du  toit  qui  répond  à  chaque  tour  creuse 
est  une  surface  gauche,  engendrée  par  une  ligne  droite  qui  se  meut  en  s'appuyant 
sur  le  faite  et  sur  l'arc  de  cercle  abd,  et  dont  la  projection  horizontale  est  tou- 
jours perpendiculaire  au  faite.  Dans  l'une  et  l'autre  hypothèse ,  les  points  des 
courbes  afd  sont  construits  par  le  moyen  de  sections  par  des  plans  horizontaux 
dont  nous  avons  figuré  les  traces  sur  les  surfaces  du  comble. 

Les  fig.  99  et  23  sont  les  projections  de  deux  combles  que  l'on  a  divisés  en  qua- 
tre pavillons  chacun ,  à  cause  de  leur  grande  étendue. 
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CHAPITRE  XX. 


OUVERTURES  DANS  LE8  COMBLES  ET  DANS  LES  VOUTES. 


Les  ouvertures  qu'on  réserve  dans  les  combles  et  dans  les  voûles  en  charpente , 
ont  pour  objet  de  livrer  passage  aux  tuyaux  de  cheminées,  ou  de  donner  accès  au 
jour  ;  elles  sont  toujours  établies  au  moyen  de  linçoirs  (1). 

Les  ouvertures  qu'on  fait  dans  ces  voûtes  prennent  le  nom  de  lunettes  lors- 
qu'elles répondent  à  des  portes  ou  à  des  fenêtres. 

I. 

LIHÇ01B8. 

1°  Linçoirs  en  toits  plans. 

Les  ouvertures  qu'on  établit  dans  les  combles  et  dans  les  voûtes  nécessitent 
l'interruption  de  plusieurs  chevrons ,  dont  les  extrémités  sont  soutenues  par  des 
pièces  de  bois  transversales  nommées  Unçoirs,  qui  s'assemblent  dans  les  chevrons 
non  interrompus,  à  peu  près  comme  les  linçoirs  et  chevêtres  qui  soutiennent  des 
solives  s'assemblent  dans  les  poutres  des  planchers  (tome  Ier,  page  586). 

La  Gg.  3  de  la  pi.  77  est  la  projection  verticale,  et  la  ûg.  4  la  projection 
horizontale  d'un  lattis  de  comble  en  chevrons  dans  lequel  sont  deux  ouvertures 
1-1-2-2,  3-3-4-4. 

La  Gg.  2  est  un  proiil  du  même  lattis,  et  la  Gg.  1  en  est  la  herse. 

L'ouverture  1-1  -2-4  est  destinée  au  passage  d'une  souche  de  cheminée  ;  ses 
linçoirs  a  et  b  ont  leurs  faces  internes  verticales  pour  s'appliquer  contre  les  pare- 
ments aussi  verticaux  du  tuyau  de  cheminée. 

Dans  la  deuxième  ouverture,  3-3-4-4 ,  destinée  à  l'accès  de  l'air  et  du  jour,  les 
deux  faces  de  chaque  linçoir  sont  perpendiculaires  aux  plans  du  toit. 

Les  Gg.  S  et  6  sont  les  projections  d'un  lattis  de  toit  dans  lequel  on  a  réservé 
une  ouverture  cylindrique  verticale  pour  le  passage  d'un  tuyau  de  cheminée  cylin- 
drique. La  Gg.  7  est  le  proGI  du  toit;  la  Gg.  8  en  est  la  herse.  Les  linçoirs  a,  b 


(d  Linçoir;  probablement  autrefois,  liençoir,  pièce  formant  lien  pour  les  chevrons,  qui  »anttl!' 
n'auraient  aucune  liaison. 
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reçoivent  sur  leurs  faces  externes  le)  assemblages  îles  chevrons  interrompus;  m 
leurs  faces  internes  ils  sont  gabarits  suivant  la  courbure  île  la  surface  cylindrique 
ilont  ils  embrassant  chacun  un  quitta déveiofpMMt]  les  deux  autres  quarts 
de  ce  développement  sont  embrassés  par  deux  bouts  de  chevrons  c  d  assemblés 
dan»  les  lincoirs  et  dont  les  faces  internes  sont  gabariées  suivant  la  surface  cylin- 
drique de  l'ouverture. 

Si  l'axe  de  l'ouverture  cylindrique ,  au  lieu  d'elle  vertical ,  était  horizontal ,  In 
disposition  ne  serait  point  changée.  Il  faudrait  seulement  retourner  la  figure,  et 
considérer  la  lig.  1!  comme  uno  projection  horizontale,  et  la  fig.  6.  comme  une 
projection  verticale.  En  b  est  un  linçoir  cintré. 

I'-  fig,  9  et  10  sont  les  projections   verticale  cL  horizontale  d'une  ouverture 

L'axe  p*  de  la  surface  conique  dans  laquelle  est  la  paroi  interne  «Je  celle 
ouverture,  est  vertical  ;  la  base  horizontale  vsl  le  cercle  tn  ».  Les  mêmes  lettres 
désignent  les  mêmes  pièces  que  dans  les  lig.  3,  ti,  7  et  8. 

La  fig.  1t  est  le  profil  du  toit  ;  la  fig.  12  en  est  la  herse.  Sur  ces  deux  figures  , 
l'axe  de  la  surface  cunique  est  projeté  en  p  » ,  et  sa  base  en  m  n.  Sur  la  herse  la 
projection  de  celte  base  est  une  ellipse. 

Si  l'axe  de  l'ouverture  conique  était  horizontal ,  au  lieu  d'élre  vertical ,  il  fau- 
drait, comme  puur  1'outerlurc  cylindrique,  retourner  les  ligures;  la  projection  . 
lu.  9,  mil  horizontale,  et  celle  lig.  10  serait  verticale. 

8"  Unçoirt  en  loti*  cylindrique*. 


V'n  comble  cylindrique  est  projeté  verticalement ,  fig.  13.  La  lig.  14  est  la  pro- 
jection horizontale  d'une  moitié  de  ce  comble. 

Une  ouverture  ronde  est  percée  dans  son  long  pan  ;  la  surface  intérieure  de  celle 
ouverture  est  cylindrique;  son  axe  est  horizontal. 

Le  contour  de  l'ouverture  est  formé  par  deux  parties  de  bernes  a,  b,  qui  lonl 
fonction  de  Lincoirs,  cl  par  quatre  aisseliers  qui  s'assemblent  dans  les  lierucs  et 
dans  deux  petits  chevrons  c,  d. 

Sur  le  long  pan,  près  de  l'arêtier  et  sur  la  croupe,  sont  deux  ouvertures  rce- 
i.irigulaires  égales  et  à  la  même  hauteur  ;  elles  sont  formées  par  deux  licrnes- 
linçoirs  a,  b  et  deux  petits  chevrons  c,  d;  la  fig.  13  représente  l'ouverture  en  croupe 
coupée  ,  quoique  la  croupe  elle-même  ne  soit  pas  coupée. 

Ces  ouvertures  oui  pour  objet  de  donner  accès  au  jour;  si  elles  devaient  servit 
de  passage  pour  des  souches  de  cheminées,  il  laudruit  que  toutes  leurs  p*!-"' 
In.Mtiil  verticales. 

5'   /  iiiçoir*  fti  comble*  t/ihi'rîquet. 
U  lu-   1j  eut  la  piojccliuu  verticale;  et  la  lig.  H.,  I.i  projection 
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dôme  sphérique  dans  lequel  font  percées  différente»  ouvertures  rondes  ea  C,  t, 
h,  g  et  des  ouvertures  rectangulaires  en  m  et  en  n,  dans  des  positions  différentes. 
Celle  m  est  oblique  par  rapport  aux  chevrons,  elle  a  ses  parois  internes  Terticales  ; 
l'autre,  n,  est  dirigée  horizontalement. 

Le  chevron  CA  partage  la  projection  verticale  en  deux  parties  ;  celle  à  gauche 
CE  A  présente  l'élévation  de  l'extérieur  de  la  coupole;  celle  à  droite  C  A  C  ta 
une  coupe  par  le  plan  de  projection  verticale  qui  laisse  voir  l'intérieur. 

4°  Linçoire  en  toiië  conique*. 

La  fig.  17  est  la  projection  verticale  ou  l'élévation  d'un  comble  conique,  dont  la 
fig.  18  est  la  projection  horizontale. 

Ces  ouvertures  1-2-5-4 ,  5-6-7-8 ,  sont  rectangulaires  et  égales  pour  passages  de 
cheminées.  Leurs  positions  sont  choisies  de  façon  que  dans  la  projection  verticale 
celle  1-2-5-4  puisse  être  regardée  comme  une  projection  de  profil  de  celle  54-7-8 
vue  de  face. 

Les  ouvertures  rectangulaires  9-1 0-1 1-12,  15-14-15-16,  sont  dirigées  horizon- 
talement ,  étant  destinées  à  l'accès  du  jour.  Leurs  positions  sont  choisies  comme 
celles  des  précédentes. 

Une  ouverture  cylindrique  à  base  ovale  17-18-19  et  à  parois  verticales  est  tracée 
sur  les  deux  projections. 

La  fig.  19  est  le  profil  du  toit  conique  répondant  à  la  trace  C  B. 

La  fig.  20  est  le  profil  du  toit  conique  répondant  à  l'axe  de  cette  ouverture,  et 
dont  la  trace  horizontale  est  C  A. 


II. 


LQCA1II1S. 

Lorsqu'une  ouverture  faite  dans  un  toit  est  destinée  seulement  à  l'accès  de  la 
lumière  et  qu'elle  est  d'ailleurs  fort  élevée  au-dessus  du  plancher  de  la  chambre 
ou  salle  qu'elle  éclaire,  on  peut  la  fermer  par  un  châssis  vitré  qui  s'élève  et 
s'abaisse  comme  un  couvercle  en  tournant  sur  son  côté  horizontal  supérieur  (1). 

Mais  lorsqu'une  ouverture  dans  un  toit  doit  donner  accès  pour  qu'on  puisse  voir 
au  dehors  de  l'édifice,  elle  est  couverte  par  une  petite  construction  en  charpente 
nommée  lucarne  (2) ,  formée  de  deux  portions  triangulaires  en  pans  de  bois  qui 
sont  ses  joues  ou  jouées,  assemblées  dans  les  chevrons  latéraux  de  l'ouverture 


(i)  <e  cliàsku  c«t  un  ouvrage  de  menuiserie. 
(7)  Du  la  lin  lucerna,  laniernc 


aUTHTOE  V\.  77 

I  etteertm*  île  jouit*  auxquels  on  donne  plus  d'épaisseur  qu'au»  Mm 
fhufWt. 

Le»  joues  d'une  lucarne  supportent  son  toit. 

La  lucarne  se  termine  sur  le  devanl  par  un  châssis  dormant  formant  fenêtre  du 
coté  de  la  façade  de  la  bâtisse.  Cette  fenêtre  jwul  être  lermée  par  de  châssis  vitrés 
ou  par  des  volets  pleins. 

I.aiig.  14  de  la  pi.  78  est  la  prnjcctinu  verticale,  vue  de  face,  et  la  li.:.  17.  une 
autre  projection  verticale  en  coupe  et  profil  d'une  lucarne  dont  le  loil  est  termine 
par  une  croupe  sur  le  devant ,  avec  arêtier  et  empanons  ,  et  qui  est  lié  nu  grand 
comble  par  des  noulcls,  comme  ceux  que  nous  avons  décrits,  page  SI. 

La  panne-  P  est  coupée  [tour  le  passage  de  la  /«carne.  Ordinairement  la  lon- 
gueur de»  parties  de  cette  panne  qui  se  trouvent  sans  autre  soutien  que  leur  rai- 
deur, est  Tort  petite,  surtout  si  les  fermes  du  comble  sont  peu  tdrtfa  entre 
elles.  Si  les  Termes  sont  assez  écartées  pour  qu'on  n'ose  pas  laisser  sans  soutien 
les  bouts  de  la  panne  interrompus  par  la  lucarne  ,  on  assemble  ces  bouts  de 
panne  dans  deux  linçoirs  de  pannes  établis  sous  les  chevrons  portant  les  joues 
de  la  lucarne.  Les  lincoirs  de  pannes  s'assemblent  dans  la  panne  /•',  et  portent 
sur  des  blochets  B  de  sablière,  comme  nous  en  avons  indiqué  un  en  BU  dans 
le  profil,  fig.  17- 

Nous  avons  réuni  sur  celle  même  pi.  78  diverses  sortes  de  lucarnes  pour  l'expli- 
cation desquelles  les  dessins  et  la  légende  ci -après  suffisent. 

Fig.  18,  lucarne  avec  fronton. 

Fig.  16 ,  coupe  et  profil  de  cette  lucarne. 

Fig.  1 3 ,  lucarne  avec  fronton  ut  cintrée  intérieurement. 

Fig.  10,  coupe  et  profil  de  celte  lucarne. 

Fig.  là,  lucarne  bombée;  son  luit  suit  In  courbure  du  fronton, 

Fig.  11,  coupe  et  profil  de  cette  lucarne. 

Ces  quatre  lucarnes  sont  dites  maman/c*. 

Fig.  1,  élévation;  (ig.  3,  profil  d'une  lucarne  retroutace,  que  l'on  emploie  sur 
|M  inrublcs  de  peu  d'importance. 

Fig.  7  cl  8,  élévation  et  profil  d'une  lucarne  rampante. 

Fig.  19  cl  20,  coupe  et  élévation  d'une  lucarne  capucine  ;  on  la  termine  quel- 
quefois par  une  croupe  sur  le  devant. 

Fig.  22,  élévation,  et  fig,  9t.  profil  dune  lucarne  formant  saillie  sur  la 
façade  d'un  bâtiment ,  avec  palier  soutenu  par  des  consoles  en  Ter  pour  le  service 
d'un  grenier. 

Fig.   32,   projection    horizontale   ou    plan   de  cette  lucarne 

La  petite  croupe  île  celle  lucarne  csl  conique  ;  la  Irise  * 

blie  est  arrondie,  comme  la  pièce  qui  for \t  bord  H 

ficel  cylindrique*  parallèles  dont  l'aie  cnmmw  est  verti 
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Celle  frise  est  soutenue  par  des  aisseliers  cintrés ,  fig.  91 ,  suivant  une  surface 
cylindrique  donl  Taxe  csl  horiioolal.  Les  intersections  de  ces  surfaces  cylindriques 
donnent  la  forme  du  cintre  extérieur  de  la  lucarne,  dont  la  projection,  fig.  22, 
est  tracée  par  les  courbes  abe  construites  par  points. 

Dans  quelques  ouvrages  de  charpenlerie  on  a  figuré  le  profil  de  cette  lucarne 
par  des  courbes,  représentées  fig.  54,  tandis  que  son  profil  est  celui  fig.  21.  Des 
aisseliers  courbés ,  comme  ceux  projetés  fig.  34,  ne  peuvent  convenir  qu'à  la  forme 
de  lucarne  projetée  de  face ,  fig.  51. 

Fig.  25,  élévation  ;  fig.  24,  profil  d'une  lucarne,  également  en  saillie,  sur  la  façade 
d'un  bâtiment,  mais  établie  sur  un  plan  carré,  fig.  55. 

La  croupe  du  toit  est  soutenue  par  des  aisseliers  qui  n'ont  qu'une  courbure  égale 
à  celle  du  cintre  intérieur  de  la  lucarne.  Les  pièces  qui  forment  le  palier  sont  les 
prolongements  des  solives  du  plancher.  Elles  sont  soutenues  par  des  aisseliers  en 
boist  droits  ou  cintrés. 

Fig.  35 ,  profil  d'un  toit  de  lucarne  sur  un  plan  carré  formant  saillie ,  soutenue 
par  des  aisseliers  droits. 

Fig.  18,  profil  de  la  lucarne,  fig.  23,  à  laquelle  on  a  ajouté  une  poulie  pour  mon- 
ter les  fardeaux  ;  cette  poulie  est  attachée  à  un  sous-fatte  ajouté  à  la  charpente  de 
la  lucarne ,  afin  de  la  porter  au  dehors  du  toit. 
Fig.  26 ,  élévation  ;  fig.  27,  profil  d'une  lucarne  en  œil-de-bœuf. 
Fig.  25  f  élévation  d'une  lucarne  octogonale. 

Fig.  5 ,  élévation  ;  fig.  9 ,  profil  d'un  évent  pour  donner  de  l'air  dans  un  comble 
sans  lucarne. 
Fig.  28 ,  élévation  d'un  évent  cintré. 

Fig.  29,  profil ,  et  fig.  30,  élévation  d'une  lucarne  du  moyen  âge. 
Fig.  36,  élévation ,  et  fig.  37,  profil  d'une  lucarne  flamande  ;  sa  façade  est  en 
maçonnerie. 

Fig.  5,  élévation  d'une  lucarne  établie  dans  un  toit  en  chaume.  Le  châssis  de  la 
fenêtre  de  lucarne  est  établi  en  charpente  sur  le  mur  formant  la  façade  de  la 
bâtisse;  il  est  revêtu  en  planches  ;  sa  partie  supérieure  est  découpée  suivant  une 
courbe  qui  forme  le  cintre  dans  son  sommet,  et  qui  se  raccorde  avec  le  niveau  des 
sablières.  Ce  châssis  donne  appui  aux  chevrons,  qui  présentent  une  surface  gauche 
engendrée  par  la  ligne  de  pente  du  toit  assujettie  à  s'appuyer  sur  la  première  panne 
et  sur  la  courbe  du  bord  supérieur  du  châssis  de  lucarne.  Cette  disposition  a  pour 
objet  de  permettre  l'application  des  perchettes  sur  les  chevrons ,  et  de  former  un 
toit  de  lucarne  suivant  le  même  système  que  le  toit  principal  en  chaume. 
(  Voyez  tome  1er,  page  424.  ) 

Fig.  4,  élévation  de  l'extrémité  du  bâtiment  couvert  en  chaume,  pour  montrer 
la  lucarne  de  profil. 

Fig.  6,  coupe  sur  le  milieu  de  la  lucarne  en  chaume ,  par  un  plan  vertical  per- 
pendiculaire à  la  façade  du  bâtiment. 


UIU'ITIIK   XX. 
Nous  avons  donne,  lig.  12  el  14  de  la  p].  81 ,  de 
lesquelles  nous  reviendrons  ta  mitant  des  guilardes, 
prnchcnl. 


formes  de  lunir 
l'ini  leurs  formes 


1°  Diretnca  combinaison!  tle  lunettes. 

pénétration  (le  deux  voûtes  en  charpente  qui  n'ont  point  la 
m. -nu-  hauteur  forme  une  arête  saillante  dans  ces  deux  voùles.  I.a  moins  élevée 
des  deux  voùles  est  appelée  luncltc. 

Les  lunettes  répondent  au*  passages  des  portes  ou  des  fenêtres.  La  pièce  de  bois 
taillée  suivant  la  courbure  du  l'arëled'une  lunette  est  commune  à  la  charpente  de 
la  grande  v, ml--  et  à  celle  de  la  lunette  ;  elle  se  trouve  délinie  entre  les  surfaces 
parallèles  d'intrados  el  d'extrados  des  deux  voUlcs.  Celle  pièce  prend  ,  comme  la 
voûte  la  moins  élevée  ,  le  nom  de  lunette  ;  elle  soutient  les  empalions  cintrés  et  les 
tiernes  qui  forment  le  surfaces  des  deux  voùles. 

En  combinant  toutes  les  formes  usitées  pour  les  grandes  voiltcs  ,  avec  les  mêmes 
formes  pour  les  petites  voûtes  employées  comme  lunettes,  on  trouve  ou  grand  nom- 
bre de  combinaisons  que  l'on  peut  quadrupler  par  les  conditions  de  l'obliquité  onde 
la  position  rampante  qu'on  peut  donner  aux  lunettes  el  même  aux  grandes  voûtes , 
et  qu'on  multiplie  encore  par  la  nouvelle  coud  ition  île  l'aire  coïncider  les  naissances 
des  grandes  voûtes  et  des  lunettes,  ou  de   les  établir  k  des  niveaux  différents. 

II  serait  trop  long  de  donner  une  énuméralion  de  ces  combinaisons  ;  chacun 
peut  en  dresser  un  tableau  pour  y  choisir  des  cas  sur  lesquels  il  puisse  s'exercer  en 
en  construisant  les  épures.  Nous  nous  bornons  à  ligurer  les  combinaisons  prin- 
cipales cl  dont  on  l'ait  le  plus  fréquemment  usage,  dans  la  pi.  79,  ctâ  quelques 
explications  indispensables .  dans  la  légende  suivante. 

Fig.  I .  lunctlcs  cintrées  en  demi-cercle,  pénétrant  dans  une  voûte  en  berceau. 

a,  plein  cintre  vertical  de  la  grande  route  en  berceau  comprise  entre  deux  pans 
de  bois  verticaux /<. 

tï,  projection  horizontale  de  l'espace  couvert  par  le  berceau  ,  et  des  deux  pans 
rie  bois. 

b,  projection  verticale  du  cintre  d'une  lunette  el  de  la  baie  du  pan  de  bois  qui 
lui  correspond ,  sur  le  plan  vertical  formant  le  parement  extérieur  de  ce  même 
pan  de  bois.  La  naissance  de  cette  lunette  est  au  niveau  de  celle  du  berceau. 

b',  projection  verticale  et  projection  horizontale  de  la  haie  dans  le  pan  de  bois. 
b",  projections  de  la  lunette  dans  le  berceau. 

c,  projection  sur  le  parement  vertical  du  pan  de  bois  d'une  baie  et  d' I  loueur 

dnnt  les  naissances  horizontales  au  niveau   1-â,  sont  plus  élevées  que  celles  de  la. 
.Taiiilt  note.  Celle  projection  est  rabattue  sur  le  plan  de  l'épure. 
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Les  pieds-droiU  de  cette  lonelte  forment,  au-dessous  de  la  naissance  de  son 
cintre,  entre  le  pan  de  bois  et  la  grande  voûte ,  des  jouet  planes ,  profilées  par 
une  partie  du  cintre  de  la  grande  voûte.' 

c'  projections  de  la  baie  dans  le  pan  de  bois. 

c"  projections  de  la  lunette  et  de  ses  joues. 

Les  courbes  qui  .marquent  les  projections  horizontales  de  ces  deux  lunettes , 
sont  obtenues  par  la  méthode  des  sections  parallèles,  par  une  suite  de  plans  hori- 
zontaux. Chacun  de  ces  plans  coupe  les  surfaces  cylindriques  des  voûtes  suivant 
des  horizontales  dont  les  intersections,  en  projection  horizontale,  déterminent  le 
points  des  courbes  pour  chaque  lunette. 

Fig.  2 ,  lunette  biaise  et  lunette  en  descente  pénétrant  on  berceau  en  ptek 
cintre  compris  entre  deux  pans  de  bois  p, 

d,  plein  cintre  du  berceau. 

e,  plein  cintre  de  la  lunette  biaise;  ses  naissances  sont  horizontales  an  niveaa 
de  celles  du  grand  berceau. 

<b,  projection  horizontale  de  ce  plein  cintre ,  dont  le  plan  est  pcrpendicnlaire  à 
Taxe  horizontal  5-4  de  la  lunette. 

e'y  projection  de  la  baie  biaise  dans  le  pan  de  bois. 

e",  projection  de  la  lunette  biaise  dans  le  berceau. 

fy  projection  verticale  de  la  baie  en  descente  et  de  la  lonelte  en  descente  ras- 
pante  sur  le  parement  du  pan  de  bois  ;  la  ligne  5-6,  sur  le  plan  do  cintre  d9  est  u 
trace  verticale  du  plan  rampant  des  naissances  de  la  lonelte. 

f,  projection  de  la  baie  en  descente  dans  le  pan  de  bois. 
f"y  projection  de  la  lunette  en  descente. 

Fig.  3 ,  lunette  en  berceau  pénétrant  un  toit  conique  et  une  coupole ,  et  lonelte 
en  surface  annulaire  pénétrant  la  même  coupole. 

Sur  la  droite  de  cette  figure ,  sont  les  projections  qui  se  rapportent  à  la  pre- 
mière lunette. 

d9  sablière  de  la  coupole. 

e,  chevron  dans  le  proûl  du  toit  conique  qui  couvre  la  coupole. 
dy  sablières  de  la  naissance  de  la  coupole. 

e*9  sablières  du  toit  conique. 

f,  projection  verticale  de  la  lunette  cylindrique;  elle  est  construite  concenlri* 
quement  au  cintre  de  la  coupole  pour  économiser  l'espace  sur  répure. 

/%  lunette  cylindrique  dans  la  coupole  ;  ses  arêtes  sont  dans  des  plans  vetikaoi, 
et  projetées  verticalement  par  des  lignes  droites. 

f",  projection  du  cintre  de  la  lunette  dans  le  toit  conique;  les  courbes  qui  sont 
les  projections  de  ses  arêtes ,  sont  obtenues  par  un  système  de  plans  horizontal»* 
qui  coupent  le  toit  conique  suivant  des  cercles,  et  le  berceau  de  la  lunette,  satvaal 
des  lignes  droites. 

Sur  la  gauche,  sont  les  projections  qui  se  rapportent  à  la  surface annalaire. 
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•l  nt  toujours  le  cintre  de  la  coupole.  De  ce  côté,  celte  coupole  est  entourée  d'un 
[•nu  do  bois  élevé  sur  un  plan  octogonal. 

o  est  le  prolil  de  ce  pan  de  bois  octogonal. 

d",  plan  des  sablières  de  la  coupole. 

i»',  plan  du  pan  de  bois. 

</,  cintre  de  la  baie  percée  dans  le  pan  de  bois. 

g",  ses  projections. 

La  surface  de  douellc  de  la  voûte  annulaire  qui  donne  lieu  à  la  lunette,  est 
engendrée  par  le  cintre  de  la  baie  qui  se  meut  autour  d'un  axe  horizontal  pro- 
jeté  sur  le  point  i;  la  ligne  t  k  est  langenle  à  l'arc  externe  de  la  coupole  d.ms 
le  point  *,  choisi  sur  cet  arc;  l'arc  k  m  détermine  la  position  du  centre  do  l'arc 
de  la  baie. 

g1,  projection  de  l'arc  de  la  lunette  qui  répond  à  l'intersection  de  la  coupole  avec 
i.i  surface  annulaire  verticale  de  la  lunette. 

Pig.  4,  lunette  conique,  et  lunette  eonoûlale  pénétrant  un  berceau  compris 
entre  deux  pans  de  bois  p. 

g,  cintre  du  berceau. 

g',  espace  horizontal  couvert  par  le  berceau. 

A ,  cintre  de  la  baie  conique  dans  le  pan  de  bois ,  et  projection  de  la  lunette 
dans  te  berceau. 

h',  projection  de  la  baie  conique  dans  le  pan  de  bois  ;  toutes  les  naissances  sont 
horiiunlalrs  et  au  même  niveau. 

A",  projection  de  la  lunette  conique  dans  le  berceau. 

Le  cintre  h  de  la  baie  est  la  base  de  ta  surface  conique  d'intrados;  son  aie  est 
l'horizontale  7-8  ,  et  son  sommet  est  au  point  8;  la  surface  d'extrados  parallèle  a 
son  sommet  au  point  8'. 

*,  cintre  de  la  baie  conoidale  dans  le  plan  du  pan  de  bois ,  el  projection  de  la 
lunette  conoidale  dans  le  berceau. 

if,  projection  de  la  baie  conoidale  du  pan  de  bois. 

k",  projection  de  la  lunette  conoidale. 

Les  deux  cercles  concentriques  du  cintre  de  la  baie  dans  le  parement  extérieur 
la  pan  de  bois  sont  les  deux  courbes  directrices  des  surfaces  conoidale;  d'intrados 
el  d'extrados  de  la  lunette. 

Les  lignes  horizontales  10-11  el  10-11  '  sont  les  deux  axes  horizontaux  des 
deux  surfaces  conoidale*. 

La  génératrice  de  chacune  est  constamment  dans  un  plan  vertical  perpendicu- 
laire à  l'axe  10-11  de  la  grande  voûte. 

Les  poi'ils  des  courbes  qui  forment  les  arêtes  des  pièces  de  bois  des  lunettes  sont 

détermines  par  une  suite  de  plans  passant  par  l'axe  horizontal  10-11  de  la  grande 

ttte  en  berceau  pour  les  courbes  d'intrados  des  deux  lunettes,  el  pour  les  extra - 

s  par  les  lijtnr  'Ue  conique  el  10-1 1'  pour  la  lunette  conoidale. 
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Ces  plans  coupent  la  surface  des  berceaux  comme  les  surfaces  coniques  et 
conofdalcs  suivant  des  lignes  droites  dont  les  projections  boriiooUks  donnent, 
par  leurs  intersections ,  huit  points  pour  chaque  lunette. 

Fig.  5 ,  lunettes  rampantes  dans  un  berceau  en  descente. 

/ ,  cintre  vertical  du  berceau  en  descente. 

mj,  profil  en  long  du  berceau  en  descente. 

n,  cintre  des  lunettes  rampantes  suivant  la  pente  mj  de  la  descente. 

/',  projection  du  cintre  de  la  descente  sur  le  plan  de  son  profil. 

o,  conpe  de  la  descente  et  des  lunettes  par  un  plan  vertical  passant  par  l'ne 
horizontal  1-1'  des  lunettes  projeté  au  point  1  du  profil  mj. 

La  ligne  â-2'  répond  à  la  naissance  2 ,  et  la  ligne  5-3'  répond  à  la  naissance  5 
du  profil  o.  Les  arcs  de  cercle  ponctués  répondent  aux  sections  qui  seraient  faites 
dans  le  berceau  en  descente,  par  des  plana  verticaux,  passant  par  les  naissances 
2 ,  3  de  la  lunette. 

On  suppose  que  les  deux  côtés  de  la  descente  sont  percés  par  deux  lunettes 
égales. 

Fig.  6,  lunettes  cylindriques  dans  une  voûte  conoïdale. 

b  ad,  cintre  de  la  voûte  conoïdale;  son  axe  est  projeté  horisontalement  ene. 

kj  cintre  delà  lunette  en  berceau. 

À'  o  k>,  projections  des  arêtes  des  deux  lunettes  dans  la  voûte  conoïdale. 

Ces  projections  sont  construites  par  les  rencontres  des  projections  horizontales 
îles  lignes  suivant  lesquelles  des  plans  horizontaux  coupent  les  surfaces  conoidafes 
et  les  surfaces  cylindriques. 

Nous  avons  haché  les  occupations  des  naissances  des  cintres  sur  le  plan  des 
sablières  f  ainsi  que  celle  du  poteau  contenant  les  axes  de  la  voûte  conoïdale. 

Fig.  7,  lunette  conique  et  lunette  conoïdale  dans  une  coupole  sphérique. 

r,  cintre  de  la  coupole ,  et  coupes  des  lunettes. 

r\  plan  des  sablières  de  la  coupole  et  des  lunettes. 

p%  à  droite  de  Taxe  ca,  projection  du  cintre  de  la  lunette  conique. 

g,  à  gauche  du  même  axe,  projection  de  la  lunette  conoïdale. 

Ces  deux  projections  sont  faites  sur  des  plans  perpendiculaires  aux  axes  des 
lunettes,  et,  par  économie  de  place  sur  l'épure,  rapportées  concenlriquement sor 
la  projection  verticale  du  cintre  de  la  coupole. 

j/,  lunette  conique.  La  surface  conique  de  l'intrados  a  pour  base  un  petit  cercle 
vertical  de  l'extrados  de  la  coupole  sphérique;  son  axe  est  sur  le  diamètre  j/f',  et 
son  sommet  an  centre  c  de  la  coupole.  La  surface  conique  de  l'extrados  est  paral- 
lèle à  celle  de  l'intrados  ;  sa  base  est  un  second  cercle  de  l'extrados  de  la  coupole  ; 
esta*  point  a  dn  même  diamètre. 
«âJÉJM  du  celle  lunette  sont  des  demi-cercles  contenus  dans  des 

en  j»,  et  projetés  horizontalement  et  verticalement 
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■1 ,  lunette  conoïdale;  soi)  axe  horizontal  est  pris  sur  le  diamètre  p'  f. 

I.a  surface  conoïdalc  d'intrados  et  celle  d'extrados  ont  pour 'directrice  sur  l.i 
surface  extrados  de  la  coupole  chacune  un  demi-cercle  compris  dans  un  plan  ver- 
tical; ces  demi-cercles  sont  projetés  cnç  par  moitié,  et  par  des  lignes  droites  en  q'. 
L'axe  vertical,  directeur  de  la  génératrice  horizontale  pour  le  conoïde  d'intrados, 
Ml  projeté  sur  le  centre  c  de  la  coupole. 

L'axe  vertical,  directeur  de  la  génératrice  horizontale  pour  le  coDoïde  d'extrados. 
Ml  projeté  en  *'. 

I«>  points  des  courbes  d'inlersection  des  irffàrm  imi«Mn*  aveu  l'intrados  de 
la  coupole,  sont  déterminés  par  des  plans  horizontaux  qui  coupent  en  même 
temps  les  surfaces  de  la  coupole  suivant  des  cercles,  et  les  surfaces  conoïdalc; 
suivant  des  lignes  limites.  • 

Fîg.  8.  lunette  conoïdale  dans  une  voDIe  annulaire. 

a,  coupe  de  la  voûte  annulaire  par  un  plan  vertical  ayant  pour  trace  la  ligne 
or  du  plan  a'. 

h,  cintre  extérieur  de  la  lunetle  conoïdalc  projeté  sur  un  plan  vertical  ayant  la 
ligne  1-3  pour  trace,  et  couché  sur  le  plan  horizontal. 

d',  lunette  conoïdalc  intérieure  ;  ses  surfaces  d'intrados  et  d'extrados  sont  dans 
les  mêmes  conoîdes  que  celles  de  la  lunette  extérieure. 

L'aie  de  la  surface  conoïdalc  d'intrados  est  projeté  horizontalement  en  c,  H 
verticalement  en  c  p.  L'aie  de  la  surface  conoïdalc  d'extrados  est  projeté  horizon  - 
talemcnl  en  c'  et  verticalement  en  c"  p"  sur  le  plan  du  profil  a. 

Les  courbes  des  projections  horizontales  des  lunettes  sont  déterminées  pat 
points  par  une  suite  de  plans  horiiontaus  qui  coupent  les  surfaces  annulaires 
d'intrados  et  d 'ci  Ira  dos  ,  suivant  des  cercles,  et  les  surfaces  conoidales,  suivant 
des  lignes  droites;  les  intersections  de  ces,  cercles  et  de  ces  lignes  droites  don- 
MOI  lli  points  qui  appartiennent  aux  projections  horizon  la  les  des  courbes  des 
lunettes. 

3*  Épure  diltiiliie  d'une  tunclte. 

Les  lunettes  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  décrites  que  par  des  croqmt . 
qui  montrent  seulement  la  disposition  qu'on  devrai!  donner  aux  différentes  parties 
de  l'épure,  qu'on  voudrait  construire  pour  l'élude  de  chacune  d'elles. 

Vous  donnons,  planches  80  et  81,  une  épure  complète  d'un  cas  qui  n'est  point 
to  in  pris  dans  les  ligures  précédentes. 

La  Bg.  (î  de  la  planche  SI)  est  l'épure  d'une  lunette  conique,  biaise  et  ram- 
pante, dans  un  dôme  sphérique.  '"cite  combinaison  ne  peut  se  présenter  que  fort 
rarement,  vu  que  dans  la  composition  des  bâtiments  ou  satisfait  toujours  à  des 
conditions  de  symétrie  et  de  régularité  dans  leurs  plans.  Nous  ne  donnons  rtnnr 
cette  épure  que  comme  une  étude  utile.        • 


I,a  ligne  i  X  est  l'intersection  des  deux  plans  de  projection,  l'un  et  I 
rabattus  sur  le  plan  de  l'épure.  Un  deuxième  plan  de  projection  verticale,  qui  . 
l'un  trace  la  ligne  C  O,  est  également  couché  à  gauche  sur  l'épure.  La  naissance 
de  In  coupole  sphérique  est  comprise  entre  les  deux  cercles  Q  OJ,  q  oj  concen- 
triques, tracés  sur  le  plan  horizontal  ;  leur  centre  commun  est  en  C,  centre  d« 
surfaces  s|ilnrii|iii'--  rl'iiiiniilns  cl  d'extrados  de  la  coupole.  Ce  point  C  est  sur  la 
ligne  l-  A-  l.e  vitrail,  ou  cintre  formé  de  deux  cercle»  qui  servent  de  bases  lui 
surfaces  coniques  d'intrailits  el  d'extrados  de  la  lunette,  est  donna  sur  un  plan 
vertical  parallèle  au  plan  de  projection  verticale,  dont  la  trace  horizontale  est  U 
ligne  1"  A"'  langenle  au  cercle  extérieur  de  la  naissance  de  la  coupole.  Les  deux 
cercles  concentriques  du  vitrail  sont  projetés  sur  le  plan  vertical  en  VK  U,vk*. 

Le  sommet  de  la  surface  conique  d'intrados  de  la  lunette  est  projeté  en  S,  sur 
le  plan  horizontal,  en  .S''  sur  le  premier  plan  de  projection  verticale,  et  en  §• 
sur  le  deuxième  plan  (le  projection  verticale.  Le  sommet  de  la  surface  d'extrados 
qui  est  dans  le  plan  horizontal  en  Z,  est  projeté  sur  les  plans  verticaux  en  l 
el  Z".  L'axe  commun  des  deux  surfaces  coniques  est  projeté  en  S  E  sur  le  plan 
horizontal,  de  S  eu  /.''sur  le  premier  plan  de  projection  verticale,  cl  en  S1'  E"sw 
le  deuxième  plan  vertical.  Celle  ligne  S"  E"  est  en  même  temps  la  trace  verticale 
du  plan  rampant  qui  contient  les  naissances  de  l'arc  de  lunette,  et  donl  la  trace  esl 
Z  Z''  sur  le  plan  horizontal. 

l.a  détermination  des  courbes  qui  forment  les  arêtes  du  cintre  de  la  lunette  RM 
un  problème  de  géométrie  descriptive ,  il  s'agit  de  construire  les  intersections  de 
deux  surfaces  coniques  et  de  deux  surfaces  de  sphère,  le  cintre  de  la  lunette  étant 
défini  par  l'espace  compris  entre  ces  quatre  surfaces. 

Un  obtient  les  points  de  ces  courbes  par  une  suile  de  plans  qui  coupent  chacun 
les  surfaces  coniques  suivant  des  lignes  droites,  et  les  surfaces  sphériques  suivant 
des  cercles.  Ce  moyen  de  solution  peut  être  appliqué  de  différentes  manières.  Nom 
allons  d'abord  expliquer  celui  employé  dans  l'épure,  lig.  6,  pi.  80,  qui  est  un 
des  plus  simples. 

On  divise  les  arcs  de  cercle  f  K  U ,  e  k  u  du  vitrail  en  un  même  nombre  de 
parties  égales;  les  lignes  qui  joignent  les  divisions  de  mêmes  numéros,  sont  I» 
traces  sur  ce  même  vitrail  d'un  certain  nombre  de  plans  passant  par  l'axe  commun 
des  deux  cônes ,  el  qui  coupent  les  surfaces  de  ces  deux  cônes  suivant  des  lignes 
droilcs  génératrices. 

Ou  opère  pour  tontes  ces  génératrices  comme  je  vais  l'indiquer  pour  celles  ré- 
pondant aux  points  de  division  m ,  m'  de  la  projection  verticale  ,  et  M ,  SI'  de  11 
projection  horizontale. 

Os  génératrices  sont  projetées  verticalement  suivant  les  parallèles  Z'  m,  £**■', 
el  horizontalement  suivant  les  parallèles  Z  M ,  S  M'. 

On  fait  passer,  par  chacune  de  ces  génératrices ,  un  plan  vertical  ;  les  traces  ho- 
rizontales de  ces  deux  plans  sont  les  mêmes  lignes  Z  M,  S  M'.  On  couche  ces  deux 


ft'iias  sur  le  plan  horizontal  en  le  faisant  tourner  autour  do  leurs  Ira  eu*,  Les  verti- 
cales projetées  sur  le  plan  liorizontat  en  M,  M'  et  en  ;■'  m',  p  m  sur  le  vitrail,  Htt 
couchées  perpendiculairement  aux  traces  Z  M,  S  M',  en  Mn,  M'  *'. 

La  lignée  n,  et  sa  parallèle  ëW,  sont  les  g  tuera  tri  ce  s  des  surfaces  conique}  dans 
les  plans  rabattus.  I.e  point  »  est  le  sommet  de  la  surface  conique  d'intrados,  S  s 
étant  égale  à  5"  v  ou  il  sou  égale  S  Z',  élévation  de  ce  sommet  au-dessus  du  plan 
horizontal.  Les  deux  plans  qu'où  vient  de  rabattre  sur  le  plan  hurizonlal  coupent 
les  surfaces  sphériques  suivant  quatre  cercles.  Lu  abaissant  du  point  e,  centre  de  la 
coupole ,  une  perpendiculaire  sur  les  deux  parallèles  Z  M,  S  M',  traces  des  plans 
recouchés,  les  points  c  et  c'  sont  les  centres  des  cercles  tracés  sur  les  surfaces  sphé- 
riques  par  les  deux  plans  \erlic*ux  ;  leurs  rayons  sont  c  F,  o  f,  c'  F,  c'  f. 

Du  point  c  avec  les  rayons  c  F,  e  f,  et  du  point  c"  avec  les  rayons  tf  F1,  c'  f,  tra- 
çant des  arcs  de  cercle,  qui  sont,  dans  les  plans  rabattus,  les  sections  faites  par 
eux  dans  les  sphères  ;  ils  donnent,  par  leur  rencontre  avec  les  génératrices  Zn,an', 
les  points  1',  ï ,  5',  Y  (I)  ;  ces  points  sont  ramenés  par  des  droites  verticales  sur 
les  projections  des  génératrices  en  I.  3.  3,  4.  Le  quadrilatère  1-2-3-1 ,  composé 
de  deux  lignes  droites  parallèles  et  des  projections  des  deux  arcs  de  cercle ,  est  la 
projection  horizontale  de  la  section  faite  dans  le  cintre  de  la  lunette,  par  le  plan 
passant  par  l'axe  commun  des  deux  surface!  coniques  et  par  la  ligne  m  wi  !■;•  sur 
le  vitrail. 

Ce  même  quadrilatère  est  renvoyé  sur  les  deux  projections  verticales  en  1*2-3-4, 
par  des  verticales  que  l'on  n'a  point  gravées  pour  éviter  la  confusion  des  ligues . 
déjà  en  très-grand  nombre  sur  cette  épure. 

Kn  répétant  la  même  opération  autant  de  fois  qu'on  le  juge  nécessaire  pour  une 
détermination  régulière  du  cintre  de  la  lunette,  on  obtient  les  projections  d'une 
saite  de  quadrilatères  qui  sont  autant  de  sections  faites  dans  le  même  cintre  par 
été  plans  passant  par  l'axe  commun  des  surfaces  coniques.  En  faisant  ensuite 
passer  des  courbes  par  les  angles  homologurs  de  ces  quadrilatères ,  l'on  a  les  trois 
IT'iji-i  ■lions  'lit  cintre  de  la  lunette.  Ces  trois  projections  ne  sont  puinl  indispensables 
pour  l'exécution  de  la  pièce  du  cintre  :  j'ai  donné  celle  du  deuxième  plan  vertical . 
afin  que  la  description  fût  pi  us  complète. 

Fourneau ,  qui  a  donné ,  pi.  33  de  son  Traité  de  l'Arl  du  Trait ,  l'épure  d'un 
cas  à  peu  près  pareil,  opère  un  peu  différemment  :  au  lieu  de  coucher  les  plans  ver- 
ticaux qui  coupent  les  surfaces  coniques  et  les  surfaces  sphériques  sur  le  plan  lion 
mutai  ,  en  les  faisant  tourner  autour  de  leurs  traces  horizontales ,  il  les  applique  sur 
le  plan  vertical  en  les  Taisant  tourner  autour  des  verticales  passant  par  les  sommets 
des  cônes.  Cette  méthode,  qui  donne  les  mêmes  résultats,  a  l'inconvénient  d'obli- 
ger à  reporter  avec  le  compas  les  distances  descentres  des  cercles  sur  les  plans  ver- 
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ùcaux ,  et  de  rapporter  ensuite  avec  le  compas  les  points  obtenus  sur  la  projection 
horizontale. 

Un  système  de  plans  passant  par  l'aie  commun  des  deux  surfaces  coniques,  pro- 
jeté en  Z  E,  Z'  E"y  et  *Z"  E"y  couperait  les  deux  surfaces  coniques  suivant  des 
lignes  génératrices,  et  les  deux  surfaces  de  sphère  suivant  des  cercles.'  La  construc- 
tion de  ces  lignes  dans  ces  plans  rabattus  donnerait  immédiatement  les  quadrila- 
tères et  les  points  des  mêmes  courbes;  mais  la  construction  serait  plus  compliquée. 
Toutes  ces  méthodes ,  même  la  première  ,  que  j'ai  décrites  pour  faire  connaître 
celles  indiquées  dans  les  Traités  d»  Charpenterie ,  ont  le  grave  inconvénient  d'obli- 
ger à  tracer  une  infinité  de  cercles ,  dont  il  faut  déterminer  les  centres.  Il  est 
préférable  de  choisir  le  système  de  plans  de  façon  qu'ils  coupent  les  surfaces  spné- 
riques  suivant  de  grands  cercles  ,  afin  que  ceux  qui  sont  les  traces  des  naissances 
puissent  servir  pour  la  construction  des  points  des  courbes. 

Soit ,  en  conséquence ,  Z  C  R ,  la  trace  horizontale  commune  à  tous  les  plans  qui 
doivent  couper  la  surface  conique  d'intrados  suivant  des  génératrices.  Supposons 
qu'on  opère  d'abord  pour  le  plan  contenant  la  génératrice  de  la  surface  d'extrados 
projetée  verticalement  sur  Z'  m*  La  trace  de  ce  plan  qui  contient  cette  génératrice 
sur  ce  vitrail ,  est  la  ligne  r  m.  En  rabattant  ce  plan  sur  le  plan  horizontal ,  le 
point  m  vient  en  h;  M  h  étant  perpendiculaire  à  Z  R  et  R  h  égal  à  r  m. 

Z"  A  dans  ce  rabattement  est  la  génératrice  de  la  surface  conique  d'extrados. 
Les  deux  cercles  suivant  lesquels  les  surfaces  sphériques  sont  coupées  par  ce  même 
plan ,  étant  rabattus ,  se  confondent  avec  les  cercles  de  la  naissance  de  la  coupole. 
Ainsi  les  deux  points  d'intersection  5,6,  avec  la  génératrice  Z  hy  renvoyés  hori- 
zontalement, donnent  les  deux  points  1 ,  2  de  la  projection  horizontale  du  cintre 
de  lunette. 

La  trace  Z  C  R  est  commune  à  tous  les  plans  qui  doivent  couper  la  surface  co- 
nique d'extrados  ;  mais  comme  le  sommet  «  de  la  surface  d'intrados  n'est  pas  dans 
le  plan  des  naissances ,  les  traces  des  plans  d'un  second  système  passant  tous  par  le 
centre  Cdes  sphères  et  parce  sommet  «  de  la  surface  conique  d'intrados,  changent 
pour  toutes  les  positions  qu'on  peut  donner  à  ces  plans. 

Ainsi ,  prenant  pour  exemple  le  plan  passant  par  le  centre  des  sphères ,  et  la  gé- 
nératrice de  la  surface  d'intrados  projetée  en  M  s  et  m' S',  on  construit  le  point  où 
son  prolongement  perce  le  plan  horizontal  des  naissances  de  la  coupole.  Ce  point 
s'obtient  en  prolongeant  m'  y  jusqu'en  g,  et  renvoyant  ce  point  sur  la  projection 
horizontale  de  la  génératrice  M'  S  eu  g'.  La  ligne  g'  C  R*  est  la  trace  du  plan  pas- 
sant par  le  centre  et  coupant  la  surface  conique  d'intrados  suivant  la  génératrice  pro- 
jetée en  m'£'et  M'  S.  Cette  trace  déterminée  ainsi,  on  opère  comme  ci-dessus  pour 
construire  le  rabattement  du  plan  autour  de  gf  C  Rf.  La  génératrice  rabattue ,  ses 
intersections  avec  les  deux  grands  cercles  donnent  deux  points,  dont  les  projections 
horizontales  coïncident  avec  les  points  3  et  4. 

Les  plus  grandes  difficultés  de  l'art  du  charpentier  ne  consistent  pas  toujours 
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dans  II  conci-pin.il  d'un  ouvrage  ni  dans  les  procédés  de  représentation  d'une  con- 
struction m  charpente  par  des  projection*. 

I. 'habileté,  la  sagacité  et  la prévoyance  dit  charpentier  ont*  s'eiercer  sur  I*  pos- 
sibilité de  l'édification,  sur  le  choix  des  dimensions  el  des  positions  qu'on  doit 
adopter  pour  les  buis  cquarris  par  rapport  aux  formes  des  pièces  courbes  qu'on 
doit  en  tirer,  â  la  direction  des  libres  el  à  l'économie  du  bois;  sur  le  choix  des  pro- 
jections préparatoires  a  l'exécution,  soit  qu'il  s'agisse  de  leur  berseou  mena  d'éte- 
Ion  ,  soit  qu'il  s'agisse  des  formes  des  patrons  ou  des  gabarits,  pour  parvenir  à  uu 
travail  simple  et  exact. 

I.:-  lunette  dont  nous  venons  de  donner  la  description  par  une  épure,  est  une 
des  pièces  les  plus  propres  a  faire  ressortir  l'habileté  dont  nous  venons  de  parler. 

Nous  allons  exposer  quelques  procédés  que  la  géométrie  descriptive  fournit  pour 
résoudre  les  dillicultés  que  présente  cette  lunette. 

Les  plans  qui  déterminent  les  positions  que  doivent  avoir  les  pièces  de  bois  d'où 
doivent  sortir  les  différentes  parties  d'un  cintre  ,  varient  suivant  ses  courbures  et 
la  nature  de  ses  surfaces.  Mais ,  en  général ,  le  priucipe  d'exécution  est  le  même. 
Iles  quatre  surfaces  qui  limitent  le  plus  ordinairement  une  pièce  courbe,  ou  cunt 
menée  par  exécuter  les  plus  faciles  el  celles  surtout  sur  lesquelles  on  peut  avec  exac- 
titude tracer  les  lignes  qui  sont  nécessaires  pour  l'exécution  des  deux  autres. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  lunette  qui  nous  occupe  ,  les  deux  surfaces  à  rieco- 
ler  les  premières  sont  celles  coniques ,  parce  qu'elles  sont  engendrées  par  îles  lignes 
droites  el  développa  blet,  et  qu'on  peut  leur  appliquer  des  patrons  pour  guider  dans 
la  coupe  des  deux  surfaces  spbériques. 

Tout  l'art  consiste  donc  .i  bien  choisir  Ta  disposition  «les  pièces  de  bois  pour 
qu'il  soit  moins  difficile  du  construire  sur  leurs  faces  les  traces  des  surfaces 
coniques. 

Lorsque  le  rayon  de  courbure  de  la  coupole  est  grand  par  rapport  aux  ouvertu- 
res des  lunettes ,  el  que  d'ailleurs .  comme  cela  arrive  ordinairement .  il  y  a  s>  mê- 
me dans  la  position  des  lunettes  .  c'est-à-dire  qu'elles  sont  droites,  leurs  uef  ten- 
dant au  centre  de  la  coupole  ,  bien  qu'elles  soient  en  descente,  leur  courbure  en 
projection  horizontale  n'es!  pas  considérable  ,  el  les  bois  d'où  doivent  sortir  les 
parties  du  cintre  peuvent  avoir  leurs  faces  jiarallèles  au  vitrail  :  il  est  alors  facile 
et  .'onMruirc  les  inlerscelions  des  laces  des  pièces  avec  les  surfaces  coniques. 

Hais,  dans  d'aulrcs  cas,  les  courbures  du  cintre  de  lunette  sont  grandes,  et 
l'on  est  forcé  île  disposer  les  pièces  de  bois  suivant  ces  courbures  ,  comme  on  en  voit 
une  ponctuée  e»  13-14-13-16.  Il  s'agit  doue  de  construire  les  traces  des  suifao-s 
coniques  sur  les  faces  planes  de  ces  pièces.  Ou  peut  aussi  choisir  pour  plan  auquel 
les  faces  el  toutes  les  pièces  de  bois  seraient  parallèles ,  celui  qui  lui-même  serait 
vertical  et  parallèle  à  la  liguer/*  qui  joint  les  deux  naissances  du  cintre  de  lunette. 
Pour  économiser  le  bois,  c'est-à-dire  pour  employer  des  pièces  d'un  moins  forl 

•rrissage,  l'on  peut  encore,  quand  la  courbure  n'est  pas  Irop  forte,    choisir 
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un  pUn  également  parallèle  à  la  ligne  f/,  mais  qui  t'approche  le  pins  possible 
du  cintre  en  s'inclinant  convenablement.  Cependant  la  courbure  du  ciàtre  peu 
être  encore  assez  grande  pour  que  ce  plan  nécessite  des  bois  d'an  très-fort  équar- 
rissage. 

Pnisqnll  s'agit  ici  d'une  étude,  nous  supposerons  le  cas  le  plus  défavorable,  et 
qu'il  fout,  pour  chaque  pièce  qui  doit  concourir  à  la  composition  du  cintre,  dé- 
terminer sa  position  de  manière  qu'elle  ait  le  moindre  équarrissage.  Il  en  résulte  la 
nécessité  de  foire  un  plus  grand  nombre  de  projections  que  pour  aucun  astre  as. 

Nous  supposerons  qu'il  s'agit  d'exécuter  l'arc  de  lunette  qui  a  une  grande  cour- 
bure en  trois  parties  ;  chacune  d'elles  devant  être  tirée  séparément  d'une  pièce  de 
bois.  Supposons ,  en  conséquence ,  que  l'on  veut  tirer  d'une  pièce  de  bois  une  partie 
donnée  de  l'arc  du  cintre,  la  partie  comprise  entre  la  naissance  à  gaucbe,  et  on 
point  situé  entre  le  quatrième  quadrilatère  8-9-10-11  et  le  suivant. 

Nous  supposerons  une  sphère  ayant  son  centre  au  point  Ay  angle  du  quadrilatère 
de  la  naissance ,  et  pour  rayon  la  longueur  de  la  pièce  de  bois  dans  laquelle  oa 
doit  couper  la  partie  du  cintre  dont  il  s'agit.  Cette  sphère  rencontre  la  sorbet 
d'extrados  de  la  coupole  suivant  un  cercle.  Ce  cercle  a  pour  projection,  sur  le  pUa 
horizontal ,  une  ellipse  dont  on  pourrait  construire  les  points  au  moyen  d'un  sys- 
tème de  plans  horizontaux  coupant  les  deux  surfaces  sphériques  suivant  d'autres 
cercles ,  qu'on  mettrait  en  projection  horizontale,  et  dont  les  intersections  donne- 
raient les  points  de  la  courbe.  Mais  il  est  plus  court  et  plus  exact  de  détemnoer 
immédiatement  les  axes  de  cette  ellipse ,  et  de  la  construire  par  leur  moyen. 

Par  le  centre  de  la  coupole  et  le  point  A,  soit  un  plan  vertical  dont  la  trace  est 
C  A.  Ce  plan  coupe  la  surface  extrados  de  la  coupole  suivant  un  grand  cercle  qui, 
dans  le  rabattement  sur  la  gauche  autour  de  la  trace  C  A,  se  confond  avec  le  grand 
cercle  de  la  naissance ,  le  point  A  se  trouvant  rabattu  en  A\  Faisant  les  cordes 
A'  P  et  A*  Q  égales  à  la  longueur  de  la  pièce  de  bois ,  Q  P  est  la  trace  du  plus 
grand  cercle  suivant  lequel  la  sphère  que  nous  avons  supposée  coupe  la  surface  de 
la  coupole.  En  projetant  les  points  P  et  Q  en  B  et  b,  la  ligne  B  b  est  le  petit  axe  de 
l'ellipse,  son  centre  est  en  X  milieu  de  B  b,  et  son  grand  axe  est  Y  y  égal  à  P  Q. 
Cette  ellipse  b?  B  Y(\)  est  ponctuée  sauf  son  arc  11-12,  dont  l'intersection  avec 
la  projection  de  l'arête  extérieure  et  supérieure  du  cintre  de  lunette,  marque  le 
point  G  en  projection  horizontale,  et  G'  en  projection  verticale,  où  se  terminent  les 
projections  de  la  longueur  donnée  de  la  partie  du  cintre  que  l'on  peut  tirer  de  la 
pièce  de  bols. 

Les  arêtes  de  cette  pièce  doivent  être  parallèles  à  la  ligne  projetée  en  A  G,  et 
sa  face  supérieure  doit  être  tangente  à  la  partie  sphérique  du  cintre  de  la  lunette. 

Par  le  point  D,  milieu  de  la  projection  horizontale  A  G  de  la  longueur  de  la 


(il  F  oyez,  p.  i4«  le  trace  «l'une  cllip»c. 
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pièce,  et  par  le  centre  de  la  coupole  je  trace  un  rayon,  il  par  l'extrémité  de  ce 
rayon  je  fais  passer  un  plan  tangent  à  la  surface  de  la  coupole.  Le  rayon  dont  il 
s'agit  est  contenu  dans  un  plan  vertical  méridien  qui  a  pour  trace  C  D  7'.  Ce  mé- 
ridien, rabattu  sur  la  droite,  porte  le  point  D  en  >•',  en  faisant  D  D'  égal  à  d  W  de 
la  projection  verticale.  Le  rayon  CD'  est  prolonge  jusqu'en  T.  La  ligne  TT,  tan- 
gente au  grand  cercle,  est  la  trace  du  plan  langent  en  7";  sa  trnee  horizontale  est 
S  7*  A.  En  mettant  le  point  a,  deuxième  angle  du  quadrilatère  de  la  naissance  itu 
cintre  de  lunette,  eu  projection  sur  le  même  méridien  rabattu  en  a'  {i  a'  étant  égal 
à  /  a  de  la  projection  verticale),  la  parallèle  t  a'  C  est  la  place  du  plan  parallèle  au 
plan  langent  qui  limite  l'épaisseur  de  la  pièce  de  bois  qui  doit  contenir  la  courbe. 
La  trace  horizontale  de  ce  plan  est  n  f  n. 

Pour  tailler  la  courbe,  il  faut  d'abord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  mettre  à 
découvert  les  deux  surfaces  coniques  ;  il  faut  par  conséquent  construire  leurs  inter- 
sections avec  le  plan  langent  et  le  plan  qui  lui  est  parallèle.  Cette  construction 
et  la  suite  de  l'opération  font  l'objet  des  Gg.  4  et  S  de  la  planche  81,  sur  laquelle, 
pour  éviter  la  confusion  des  lignes,  nous  avons  rapporté  toutes  les  parties  de 
l'épure  de  la  planche  80,  qui  sont  nécessaires  a  la  construction  qui  va  nous  oc- 
cuper. 

Ainsi,  comme  précédemment,  les  cercles  QJ,qj,  lig.  4,  pi.  81,  comprennent 
la  naissance  de  la  coupole  spuérique.  C  est  le  centre  de  ces  cercles  et  celui  des 
surfaces  de  la  coupole.  S  est  la  projection  horizontale  du  sommet  de  la  surface 
conique  d'intrados,  Z  est  le  sommet  de  la  surface  conique  d'extrados  ;  les  demi- 
cercles  *•"  K  U,  v  k  u  marquent  le  vitrail  de  la  lunette,  y  X  étant  l'intersection  des 
plans  de  projection.  Y'  X'  est  la  trace  du  plan  du  vitrail  parallèle  au  plan  de  pro- 
jection vertical  ;  C  V  la  trace  du  méridien  passant  par  le  point  D  de  l'épure,  plan- 
che 80. 

!"  i"  est  la  (race  du  plan  langent  dans  le  méridien  rabattu,  et  A'  N  sa  trace  ho- 
nte niai  c. 

Ce  que  l'onse  propose  dans  cette  épure,  c'est  de  construire  les  iraces  des  deux  sur- 
faces coniques  du  cintre  île  la  lunette  sur  le  plan  tangent  et  sur  sou  parallèle,  qui 
tonlienneuL  les  faces  de  la  pièce  de  bois  de  laquelle  doit  sortir  la  partie  du  cintre 
ton) prise  enlre  le  point  ./  et  le  point  G,  pi.  80. 

Ces  traces  sont  évidemment  des  ellipses.  Un  pourrait  les  construire  par  points 
iJ'après  les  seules  données  de  l'épure.  Hais  il  est  ici  plus  court  cl  plus  exael  de 
construire  ces  ellipses  d'après  leurs  propriétés  géométriques  (page  14).  les  éléments 
de  celle  construction  étant  faciles  a  déduire  de  l'épure. 

Pour  construire  une  ellipse,  il  faut  que  l'on  connaisse  au  moins  un  de  ses  axes 
et  un  point  de  l'ellipse  pris  hors  des  axes;  ou  un  diamètre,  la  direction  de  Sun  con- 
jugué et  un  point  de  l'ellipse  hors  des  diamètres  ;  et  dans  ce  dernier  cas,  qui  est 
celui  de  l'épure,  si  l'on  connaît  les  tangentes  aux  extrémités  du  diamètre,  on  a  la 
direction  du  deuxième  diamètre. 
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Nous  allons  construire,  dans  le  plan  tangent  à  la  surface  extérieure  de  la  cou- 
pole, qui  a  pour  traces  les  lignes  V  T,N  N,  les  traces  parallèles  de  deux  plans  tan- 
gents à  la  surface  conique  d'extrados  d'abord. 

Ces  traces  seront  deux  tangentes  à  l'ellipse  à  décrire  dans  le  plan  tangent  à  la 
sphère  ;  et  comme  elles  doivent  être  parallèles  d'une  part,  elles  appartiennent  a 
deux  plans  tangents  à  la  surface  conique  dont  l'intersection  passant  par  son  som- 
met est  parallèle  au  plan  tangent  à  la  sphère  j  parmi  toutes  les  intersections  pas- 
sant par  le  sommet  de  la  surface  conique  parallèle  au  plan  tangent  à  la  sphère,  on 
est  maître  de  choisir  celle  dont  la  position  donne  la  construction  la  plus  commode; 
nous  choisissons  l'intersection  des  deux  plans  tangents  à  la  surface  conique  qui  est 
dans  un  plan  vertical.  Ce  plan  vertical ,  nécessairement  perpendiculaire  au  plao 
tangent  à  la  sphère,  a  pour  trace  horizontale  la  ligne  Z  ^'parallèle à  la  ligne cr, 
trace  horiiontale  du  grand  cercle  de  la  coupole  perpendiculaire  à  son  plan 
langent,  et,  comme  celle-ci ,  perpendiculaire  à  la  trace  N  N  de  ce  plan  tangent  a 
la  sphère,  (le  plan  vertical  coupe  le  plan  du  vitrail  suivant  une  verticale  passant  par 
le  point  T'  et  projetée  verticalement  dans  le  vitrail  rabattu  suivant  L  F.  Ct  plan 
vertical ,  en  tournant  autour  de  sa  trace  horizontale  Z  7",  peut  s'appliquer  série 
plan  horisontal  ;  sa  partie  inférieure  à  l'horizon  s'applique  sur  la  gauche ,  de  façon 
que  la  verticale  passant  par  le  point  T'  vient  se  confondre  avec  la  ligne  T  f.  La 
trace  du  plan  tangent ,  dans  ce  plan ,  serait  évidemment  une  parallèle  à  la  ligne 
T  T9  passant  par  le  point  7>/  ;  par  conséquent,  la  ligne  parallèle  au  plan  tangent, 
dans  ce  même  plan  vertical  rabattu,  est  la  ligne  Z  f  parallèle  à  T  7*.  Ce  point/*  est 
celui  où  cette  ligne  perce  le  plan  vertical .  Pour  mettre  ce  point  en  projection  ver- 
ticale sur  le  plan  du  vitrail ,  il  faut  faire  L  F  égal  à  T"  f>;  les  tangentes  FE*', 
F  E"  à  l'arc  du  vitrail  sont ,  par  conséquent ,  les  traces  de  deux  plans  tangents  an 
cône  sur  ce  même  vitrail ,  et  les  deux  mêmes  plans  auront  pour  traces,  sur  le  plan 
tangent  de  la  sphère,  deux  parallèles  perpendiculaires  à  sa  trace  horizontale  N  A'. 

Les  lignes /V,  f  t"  sont  les  traces  des  deux  plans  tangents  parallèles  aux  précé- 
dents, dont  l'intersection  passe  par  le  sommet  projeté  en  S  de  la  surface  conique 
d'intrados. 

Une  considération  Tort  simple  va  donner  les  points  où  les  génératrices,  répondant 
aux  points  de  contact  dos  surfaces  coniques,  percent  le  plan  tangent  à  la  sphère. 

Les  points  E"f  e"  sont  les  points  de  contact  des  tangentes  F  E">  fe"  ;  ils  se  trou- 
vent de  chaque  côté  dans  un  plan  passant  par  l'axe  commun  des  surfaces  coniques 
et  dont  les  traces  sur  le  vitrail  sont  projetées  suivant  E*  r,  E'  r.  Les  points  r  et  r 
sont  projetés  horizontalement  sur  la  trace  du  vitrail  en  R  et  R;  par  conséquent 
Z  R  et  Z  R  sont  les  traces  horizontales  de  ces  mêmes  plans.  Elles  rencontrent  en 
/V,  iV,  m,  *,  les  traces  du  plan  tangent  et  de  son  parallèle. 

lie  plan  vertical  passant  par  l\ixe  commun  Z  £  des  cônes,  étant  couché  sur  la 
gauche,  cet  axe  est  la  ligne  Z  «•  La  ligne  e  s  est,  dans  ce  même  plan,  la  trace  du 
"tan  tangent  à  la  coupole.  Cette  trace  s'obtient  en  faisant  la  verticale  Q  O  recou- 
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citée  égale  à  la  verticale  T  /',  qui  est  aussi  recouchée  dans  le  plan  qai  a  »ervi  à  de- 
lenniner  la  (ingénie  T  7*.  Le  point  e'  est  le  point  où  l'axe  des  surfaces  coniques 
(icrcc  le  plan  langent  à  la  coupole.  Sa  projection  horizontale  eal  eu  //.  Les  ligues 
H  N,  H  N  sont,  par  conséquent,  sur  le  plan  langent  à  la  coupole,  les  projection* 
îles  Iraces  des  deui  plans  passant  par  l'aie  commun  des  surfaces  coniques,  et  pat 
les  deux  génératrices  de  contact. 

Les  points  IJ  V,  où  elles  coupent  les  projections  Z  g,  Z  g  des  génératrices  de 
cuuucl  prolongées,  sont  les  projections  des  points  où  les  généra  triées  percent  le 
plan  tangent  à  la  coupole. 

En  Taisant  tourner  le  plan  tangent  autour  de  sa  trace  A'  A',  pour  l'aballre  eu 
lierai-  sur  le  plan  horizontal ,  le  point  //  tombe  en  //'. 

Ce  rabattement  se  fait  en  égalai!  tu  IJ  II-,  perpendiculaire  a  la  trace  du  plan  Ungini, 
â  T  H  (l).Lcs  ligne»  II'  X,  H'  A' sont  dans  le  plan  langent  à  la  coupole  raballu  en 
herse,  les  Iraces  des  deux  plans  qui  ont  pour  traces  verticales  les  ligues  Z  U,Z  R, 
el  les  points  d  d  déterminés  par  des  perpendiculaires  »  Dd',a'  Udh  la  irace  A  N, 
sont,  dans  le  plan  langent  à  la  coupole  couché  à  la  licrse,  les  points  de  contact  dei 
tangentes  à  l'ellip*.c,  parallèles  entre  elles  il  perpendiculaires  à  la  trace  de  ce 
plan.  La  ligne  d  d  est  un  diamètre  de  celte  ellipse.  Son  diamètre  conjugué  passe 
par  son  milieu  O,  et  est  parallèle  au»  tangentes  d  n,  d  n.  Il  ne  s'agit  plus  que 
d'avoir,  dans  le  plan  langent  â  la  coupole,  un  point  appartenant  à  lu  surface  eu  ni- 
que d'exirados  ;  nous  choisissons  celui  dans  lequel  la  génératrice  de  celte  surface 
conique  contenue  dans  (e  plan  vertical  passant  par  l'axe ,  perce  le  plan  lancent.  Ca 
plan  vertical  a  pour  trace  horizontale  la  ligue  Z  E.  La  hauteur  Z  K  du  point  A' 
au-dessus  du  plan  horrionlal ,  portée  de  fi  en  t,  donne,  dans  11  plan  vertical  con- 
,  la  position  de  la  génératrice  qui  perce  un  i  le  plan  langent  ;  ce  point  ra- 
mené en  projection  horizontale  est  en  s-;  ce  point  projeté  à  la  herse,  c'esl- a-dire 
sur  le  plan  tangent ,  couebé  sur  le  plan  horizontal,  est  en  k'.  Un  a  donc  ainsi,  pour 
.  '  lltfwe,  un  diamètre  d  d,  la  direction  de  son  conjugué  parallèle  à  ses  lan- 
geales.  et  un  point  k'  de  la  courbe. 

Cette  courbe  1  d  A"'  1  se  trace  ensuite  par  lu  moyen  d'ordonnées  parallèles  auv 
Uiigcntes  extrêmes ,  prnpui  tiuiuiellcs  n  celles  d'un  cercle  décrit  sur  le  dianicli  >'  d* 
I  tllifisc,  et  ayant  les  mêmes  abscisses  (-2). 

l'ai  uuc  construction  pareille,  ou  déterminera,  de  la  même  manière,  les  cléments 
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<tu  tracé  de  l'ellipse,  qui  esl  la  trace  tic  la  même  surface  conique,  sur  le  plan 
parallèle  au  plan  langent  à  la  surface  de  la  coupole.  Mais  une  cousidératiuii 
simplifie  beaucoup  la  construction.  Celle  deuxième  ellipse  est  semblable  à  la  pic- 
mière,  puisqu'elle  appartient  à  la  même  surface,  et  qu'elle  est  sur  on  plan 
parallèle  à  celui  sur  lequel  la  première  esl  tracée;  ainsi,  la  trace  horizontale  de 
ce  plan  est  la  ligne  n  n;  e'  a",  parallèle  i  ci,  est  la  trace  du  plan  parallèle  au 
plan  tangent  sur  le  plan  vertical ,  passant  par  l'axe  commun  ;  e"  est  le  point  nu 
l'axe  perce  ce  plau  parallèle,  H"  sa  projection  horizontale,  et  H'"  sa  projection 
à  la  herse. 

De  même  le  point  s",  dans  lequel  la  génératrice  supérieure  perce  le  plan  paral- 
lèle au  plan  langent  mis  en  projection  en  s'",  est  mis  à  la  herse  en  k" ;  de  sorte 
que  l'on  a  pour  celte  seconde  ellipse  2  <ï  k"  d'  -1 ,  son  diamètre  il'  d',  ses  tangente» 
parallèles  à  celles  de  la  première,  et  un  de  ses  points,  k". 

Les  ellipses  qui  sont  tes  traces  de  la  surface  conique  de  l'intrados  de  la  lunette 
sur  les  mêmes  plans  sonl  semblables  aux  deux  premières. 

Leurs  éléments  sont  déterminés  par  des  parallèles  aux  lignes  qui  ont  servi  à 
déterminer  les  éléments  des  premières.  Ainsi ,  les  points  g',  y'  sont  les  projections 
des  points  e",  e"  ;  les  ligues  Sg',  Sg',  qui  déterminent  les  points  D'  D',  sont  paral- 
lèles aux  lignes  Z  g,  Z  g,  et  des  perpendiculaires  à  la  trace  du  plan  langent  par 
les  points  f,  D',  donnent  les  points  d"  d"  qui  fixent  la  longueur  du  diamètre 
de  l'ellipse  parallèle  à  dd,  et  la  ligne  «  h"  est  parallèle  à  la  ligne  Z  k;  elle  déter- 
mine le  point  a"",  par  suite  le  point  s'"",  et  enfin  le  poinL  k"',  qui  appartient  i 
l'ellipse  3  rt"  k'"  d"  Z. 

Les  mêmes  parallèles  déterminent  enfin  les  points  d"',  d"',  et  par  conséquent 
le  diamètre  d'"  il'",  les  points  a"",  s'"",  et  le  point  k"",  qui  appartient  à  l'ellipse 
td"'  k""  d'"  4. 

Les  ellipses  1  d  k' d  1,  2  dfk"  df  3,  SiTTrfï,  i  d"'  k""  d"'  4,  sont  donc  le» 
traces  des  surfaces  coniques  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  de  la  coupole  et  sur 
son  parallèle.  Nous  avons  tracé  ces  quatre  courbes  presque  entières  sur  l'épure 
pour  faire  comprendre  l'ensemble  de  l'opération;  maison  conçoit  qu'en  réalité 
il  n'est  nécessaire  de  tracer  que  les  arcs  qui  doivent  se  trouver  sur  les  faces  o> 
la  pièce  de  bois ,  et  être  compris  tout  au  plus  entre  les  points  d,  d1,  if",  d"',  et  les 
points*',  A",*"',  *"". 

Les  quadrilatères  20-31-22-33,  84-28-86-27,  dont  les  cotés  en  lignes  droites 
limitent,  sur  le  plan  tangent  et  sur  sou  parallèle,  l'étendue  de  la  partie  du  cintre 
qu'il  s'agit  de  couper,  s'obtiennent  aisément  en  construisant  sur  le  plan  laugcol 
et  sur  sou  parallèle  :  I"  les  traces  du  plan  rampant  de  la  lunette,  passant  par 
son  axe  cl  qui  a  pour  trace  verticale  sur  le  vitrail  la  ligne  V  U.  pour  les  cotés 
20-33,  21-33  du  premier  quadrilatère  ;  2"  les  traces  du  plau  également  par  l'aie 
qui  a  pour  trace  sur  le  vitrail  la  ligne  /■."  G",  pour  les  côtés  38-27,  2S-24  du 
deuxième  quadrilatère. 
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l.c  quadrilatère  ponctué  1-2-3-4  est  U  projection  à  la  herse  de  la  pièce  équarrie 
qui  contient  la  portion  de  courbe  dont  U  longueur  est  égale  à  la  ligue  A'  O  ou 
a'  P  de  h  ligure  6.  pi.  80;  ta  face  supérieure  de  celte  pièce  est  dans  le  plan  tan- 
gent et  la  face  inférieure  dans  son  parallèle. 

Avant  de  couper  les  surfaces  coniques  il  faut  marquer  sur  les  traces  de  ces 
sur^ces  les  points  où  elles  sont  renconlrées  par  une  suite  de  génératrices,  pour 
que  ces  génératrices  servent  de  guides  en  taillant  ces  surfaces.  Ces  génératrices 
passent  toutes  par  les  sommets  des  surfaces  coniques  auxquelles  les  courbes  appar- 
tiennent ;  ces  sommets  sont  projetés  sur  le  plan  tangent  a  la  herse  dans  les  points 
Z""  et  «'".  Les  plans  normaux,  pour  la  construction  do  ces  pnints,  sont  couchés 
•  droite.  Nous  n'fl»ons  point  tracé  les  projections  des  génératrices,  ni  les  traits 
ramènerets .  pour  ne  point  compliquer  dava  ntage  l'épure. 

Les  développements  des  deux  surfaces  coniques  sont  tracés.  Gg.  5,  Ces  déve- 
loppements sont  construits  au  moyen  de  l'arc  du  vitrail  '  h  r  divisé  en  partie* 
égales,  cl  des  véritables  grandeurs  des  génératrices  obtenues  par  leurs  projec- 
tions; les  deui  sommets  sont  réunis  au  même  points.  La  courbe/''  A"'  IV  est 
le  développement  du  demi-ccrclc  tt  K  U,  et  la  courbe  rf  k-  u'  est  celui  du  ilcmi- 
cercle  i>  *  u.  Les  surfaces  coniques  étant  semblables .  les  développements  le  sont 
aussi.  Nous  avons  marqué,  sur  ce  double  développement,  les  zones  semblables 
qui  répondent ,  dans  les  surfaces  coniques  ,  à  l'épaisseur  de  la  voûte  de  la  coupole. 
Des  hachures  pleines  distinguent  la  zone  qui  doit  être  appliquée  sur  la  surlace 
conique  d'extrados;  les  hachures  ponctuées  marquent  la  zone  qui  répond  â 
l'intrados. 

four  compléter  ce  développement,  il  n'y  a  plus  qu'à  y  inarquer  les  traces  du 
plan  tangent  et  de  sou  parallèle .  afin  que  chaque  zone  puisse  être  appliquée  sur 
ta  surface  conique  à  laquelle  elle  se  rapporte,  après  qu'elle  est  coupée,  et  dans 
la  situation  qui  lui  convient  entre  les  deux  faces  de  la  pièce  de  bois. 

Nous  n'avons  point  marque  ces  traces,  parce  que  l'opération,  pour  les  construire, 
est  ta  même  que  celle  qui  a  servi  à  tracer  les  zones,  puisqu'il  ne  s'agit  pour  chaque 
surface  conique  que  de  porter  sur  les  génératrices,  les  véritables  longueurs  depuis 
le  sommet  de  la  surface  jusqu'au  point  où  elles  rencontrent  la  l'ace  de  la  pièce  de 
bois  qui  est  dans  le  plan  tangent ,  et  celle  qui  lui  est  parallèle. 

Lorsque  les  patrons,  donnés  par  les  développements  dont  nous  venons  de  parler, 
sont  appliqués  sur  les  surfaces  coniques,  dans  les  positions  repérées  sur  des  géné- 
ratrices, on  trace  les  courbes,  puis  on  taille  les  deux  surfaces  de  sphères  en  soi 
uni  lis  contours  des  courbes. 

I.cs  différentes  parties  du  cintre  de  lunette  étant  taillées,  on  les  établit  sur 
ligne .  sur  une  projection  en  herse .  que  l'on  construit  pour  les  réunir  et  piquer 
leurs  assemblages. 

(■MM  projection  en  herse,  pour  l'assemblage  des  pièces,  est  faite  sur  un  plan 
que  l'on  choisit  de  f.iron  qu'il  s'écarte  le  moins  possible  du  cintre  de  lunette  :  il 
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n'est  pas  nécessaire  qu'il  soi!  vertical  ;  oo  peut  le  choisir  incliné  à  peu  près  comme 
nous  avons  choisi  ci-dessus  le  plan  langent  à  la  sphère.  Il  n'est  pat  même  néces- 
saire que  lés  courbes  de  la  Innette  soient  projetées  entières  sur  ce  plan;  il  suffit 
que  des  lignes  et  des  points  de  repère ,  établis  dans  les  autres  projections ,  y  soient 
projetés  et  marqués  avec  précision ,  afin  que  Ton  puisse  établir  avec  exacti- 
tude, de  niveau  ou  en  pente  et  de  dévers,  les  pièces  dont  on  doit* piquer  les 
assemblages. 

Nous  ne  donnons  point  les  constructions  de  ces  lignes  et  de  ces  points  de  repère 
sur  ce  plan  è  la  herse ,  parce  qu'elles  ne  présentent  aucune  difficulté. 

Si  Ton  suppose  qu'un  pan  de  bois  cylindrique  ou  en  tour  ronde  enveloppe  h 
coupole,  et  qu'il  a  pour  projection  le  même  espace  qui  est  entre  les  cercles  QOJ, 
qojj  qui  marquent  la  naissance;  les  mêmes  surfaces  coniques,  qui  forment  la 
lunette ,  donnent  aussi  un  cintre  dans  l'épaisseur  du  pan  de  bois  en  tour  ronde. 
Nous  avons  marqué ,  sur  la  projection  horizontale  de  ce  pan  de  bois ,  pi.  80 ,  les 
rectangles  tels  que  celui  F  F*  f  f,  qui  sont  compris  entre  les  génératrices  des  sur- 
faces coniques  et  les  parements  du  pan  de  bois. 

Noos  avons  aussi  marqué,  fig.  6,  pi.  80 ,  deux  liernes  :  l'une  est  projetée  ver- 
ticalement et  horizontalement  en  E  avec  ses  abouts  et  occupations ,  sur  la  (ace 
sphérique  extérieure  de  la  lunette,  en  85-26-87-48,  et  sur  la  face  verticale  inté- 
rieure de  la  baie  en  tour  ronde ,  en  50-51-39-55.  La  deuxième  est  projetée  aussi 
verticalement  et  horizontalement  en  œ ,  mais  elle  s'assemble  d'un  bout  dans  le 
cintre  de  la  lunette  en  17-18-19-40,  et  nous  supposons  l'autre  bout  terminé  ao 
plan  vertical  du  vitrail  en  21-22-23-24. 

Enfin ,  un  cmpanon  w  est  tracé  en  projection  horizontale  seulement  ;  il  s'assem- 
ble dans  les  deux  liernes ,  et  l'on  volt  la  projection  de  son  occupation  hachée  sur 
une  des  faces  de  la  lierne  a». 

Cette  pièce  de  trait  est  une  des  plus  compliquées  qu'on  puisse  rencontrer ,  quoi- 
que nous  en  ayons  écarté  quelques  circonstances ,  telle  que  celle  où  les  sommets 
des  deux  surfaces  coniques  seraient  hors  do  plan  des  naissances  de  la  coupole, 
et  celle  où  le  plan  des  naissances  de  la  lunette  serait  rampant ,  de  telle  sorte  que 
sa  ligne  de  pente  ne  se  confondit  pas  avec  l'axe  commun  des  deux  surfaces 
coniques. 

Nous  n'avons  point  terminé  celte  épure  dans  quelques-unes  de  ses  parties  qui 
ne  présentent  aucune  difficulté.  Nous  conseillons  aux  charpentiers  qui  veulent 
acquérir  da  l'habileté  dans  l'art  du  trait ,  à  s'exercer  sur  des  épures  qui  aient  pour 
objet ,  comme  celle-ci ,  des  courbes  à  doubles  courbures  non  symétriques. 

Si  l'on  ne  lient  point  à  l'économie  du  bois ,  on  peut  se  dispenser  de  faire  toutes 
les  opérations  graphiques  que  nous  avons  décrites,  ayant  pour  objet  la  détermina- 
tion des  dimensions  des  pièces  qui  sont,  sous  le  moindre  volume ,  capables  de 
fournir  les  parties  des  courbes  suivant  lesquelles  on  a  divisé  l'arc  de  lunette.  Dans 
ce  cas,  l'opération  graphique  est  très-simplifiée.  On  doit  alors ,  sans  chercher  d'au- 
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ires  projections,  faire  immédiatement  celle  de  la  lunette  à  la  herse,  sur  an  plan 
dont  on  choisit  la  position  de  façon  que  les  diferses  parties  de  Tare  de  lunette  en 
soient  le  moins  éloignées  possible.  Ce  plan  est  celui  sur  lequel  la  courbe  poserait 
par  trois  points  ;  deux  points  aux  angles  des  naissances  et  on  point  sur  la  partie  de 
Tare  la  plus  convexe  du  même  coté. 

Les  pièces  de  bois  qui  doivent  contenir  les  parties  de  courbes  sont  alors  com- 
prises chacune  entre  deux  faces  parallèles  perpendiculaires  an  plan  de  la  herse,  et 
qui  touchent  la  pièce  à  couper,  et  deux  faces  à  angle  droit  sur  celles-ci,  mais 
rampantes  suivant  l'inclinaison  nécessaire  pour  être  tangentes  i  la  courbe  que  la 
pièce  doit  contenir.  Lé  reste  de  l'opération  est  le  même  pour  ce  qui  concerne  la 
construction  des  panneaux  et  des  développements  des  surfaces  coniques. 
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CHAPITRE  XXI. 


CROIX  DE   SAIKT-ANDRé  EMPLOYEES   DANS  LES  COURBES. 


I. 


CHOIX   DE   SAMT-ANDRE   DANS    LES   COMBLES  PLANS. 

1°  Crois  de  Saint- André  droites. 

Noos  avons  décrit,  p.  887  do  tome  l",  les  assemblages  connus  sons  le  nom  de 
croix  de  Saint- André.  Noos  avons  indiqoé  leor  emploi  dans  les  pans  de  bois,  p.  544, 
dans  les  fermes  sous-faltes,  p.  469,  et  noos  avons  annoncé ,  p.  470,  que  no» 
donnerions  des  exemples  de  leor  emploi  dans  les  combles. 

Les  fermes  des  fig.  6  et  8  de  la  pi.  85,  ont  leurs  pans  de  toit  consolidés  par  des 
croix  de  Saint-André.  Noos  avons  projeté,  fig.  10,  sur  le  plan  de  Tan  des  pans  do 
comble  dont  la  ferme ,  fig.  6 ,  fait  partie ,  la  portion  de  ce  comble  qui  contient 
les  croix  de  Saint- André,  et  noos  supposons  que  celte  projection  est  faite  suivant 
une  coupe  par  la  ligne  x  y,  fig.  6.  C'est  le  pan  couché  (Uegender  Dachstuhl)  des 
charpentiers  allemands.  Les  liernes  a  b  sont  débillardées  de  façon  à  s'assembler 
par  entailles  dans  le  tirant  d  et  rentrait  e;  elles  présentent ,  perpendiculairement 
aux  pans  du  toit ,  les  faces  qoi  reçoivent  l'assemblage  des  bras  f,  g,  des  croix  de 
Saint-André. 

L'emploi  de  ces  croix  de  Saint-André,  dans  les  pans  des  combles,  a  pour  bot, 
comme  dans  les  fermes  sous-faltes ,  de  s'opposer  au  hiement  des  combles  dans  le 
sens  de  la  longueur  des  bâtiments.  Dans  la  fig.  10,  dont  noos  venons  de  parler,  les 
croix  de  Saint-André  sont  droites  et  planes,  mais  elles  peuvent  être  biaises,  et  Ton 
peut  aussi  les  employer  dans  des  combles  courbes. 

2°  Croix  de  Saint-André  biaises. 

Les  fig.  14, 15 ,  16  de  la  pi.  75,  présentent  une  épore  de  croix  de  Saint-André 
dans  le  pan  d'une  croupe  biaise. 

La  fig.  14  est  one  projection  verticale;  la  fig.  15,  une  projection  horizontale, 
et  la  fig.  16 ,  une  herse  du  pan  de  croupe,  qui  est  tournée  pour  trouver  place  dans 
le  dessin.  La  ligne  b  d  est  la  ligne  d'about  do  pan  de  croupe,  le  point//  répond  an 


P  }>■  esl  te  prutil  droil  de  la  croupe,  le  triangle  b  p"  ,l  est  le 
pan  de  croupe  construit,  rabattu  sur  la  projection  horizontale.  C'est  le  même  qui 
est  reporté  en  herse,  fig.  16. 

Les  arêtiers  sont  tracés  dans  les  projections,  lig.  14  et  16;  ils  sont  ponctués  sur 
la  herse,  lig.  10.  A  gauche,  Gg.  11,  les  pièces  J-4  ,  2-3,  de  la  croit  de  Soi  ni-  And  ré 
sont  débillardécs,  de  façon  que  leurs  parements  sont  dans  les  deux  plans  du  pan 
de  croupe ,  cl  leurs  deux  autres  faces  sont  perpendiculaires  au  plan  de  projection 
verticale,  leurs  horizontales  sont  parallèles  aux  longs  pans,  de  façon  que  chaque 
pièce  est  projetée  verticalement  par  deux  lignes  parallèles;  on  les  établit  en  pro- 
jection verticale  entre  deux  horizontales  x  y,  v  s. 

Les  ligues  qui  marquent  leurs  faces  inférieures  patsent  par  les  points  1 ,  2,  pri* 
sur  les  faces  des  arêtiers  dans  l'horizontale  a  y.  Elles  sont  tangentes  à  des  arcs  de 
cercle,  dont  le  rayon  est  égal  à  leur  épaisseur,  et  décrit  des  points  3  et  4  ,  où  tes 
laces  des  arêtiers  sont  rencontrées  par  l'horizontale  os.  Ces  mêmes  points  apper- 
iH-nnenl  aux  lignes  qui  sont  les  projections  de  leurs  laces  supérieures.  La  projec- 
tion verticale  ainsi  tracée,  les  points  dans  lesquels  les  horizontales  xy,  va,  elles 
laces  des  pièces  coupent  les  lignes  de  l'arêtier ,  sont  renvoyés  sur  les  mêmes  lignes 
de  la  projection  horizontale,  ces  points  servent  à  déterminer  la  projection  lion 
lonlalc  de  la  croix  de  Siiinl-André,  dont  les  points  sont  projetés  à  la  herse  sur  les 
lignes  des  arêtiers  et  des  chevrons  de  croupe  au  moyen  des  horizontales  xy,  es, 
il  des  ligues  perpendiculaires  à  la  ligne  d'about. 

Sur  II  droite  des  mêmes  figures,  la  croix  de  Saint-André  est  construite  en 
pièces  *féf  «■•«*,  5 -B  ,  6-7,  comme  l'empan  on  déversé  (i°niel«,  p.  822).  Leurs 
laces  d'assemblage  sont  perpendiculaires  au  plan  de  croupe  ,  et  par  conséquent 
au  plan  de  la  herse.  Les  menus  lignes  horizontales  x  y,  va,  déterminent  leurs 
emplacements ,  et  la  position  des  pièces  de  la  croix  de  Saint-André.  La  construc- 
tion pour  tracer  celle  croix  de  Saint- Andié  à  la  herse ,  est  exactement  la  même 
que  celle  que  nous  avons  indiquée  pour  la  croix  de  Saint-André  1-2-3-4,  tracée  sur 
la  projection  verticale  de  la  croupe. 

Lorsque  la  croix  de  Saint-André  déversée  est  ainsi  construite  à  la  herse,  il  est 
facile  de  la  faire  paraître  sur  la  projection  verticale  et  sur  la  projection  hori- 
zontale, en  rapportant  sis  points  sur  les  lignes  de  l'arêtier  et  du  chevron  de 
troupe. 

Nous  avons  marqué  par  des  hachures,  sur  les  deux  projections  et  sur  la  licne. 
les  occupations  des  croix  tic  Saint-André  sur  les  laces  verticales  des  arêtiers  cl  du 
■IHIWI  **  mapt  dans  lesquels  S  elles  s'asieintilenl. 


TRAITÉ  M  L'ART  DR  LA  OUHPENTBBIB. 


CROIX    DE    Ml.r-MIKK    B*HS    LES    COSBI  !..    COURS». 

1»  Croix  tic  Saint- André  rfowi  un  comble  cylindrique. 

Fig.  H,  pi.  79,  a  b,  profil  ou  cintre  de  la  voùle  cylindrique;  c  b,  horitonhfr 
au  niveau  de  la  naissance  du  berceau;  a.  faîtage;  p,  q,  pannes  ou  liernes  enlrt 
lesquelles  esl  la  croix  de  Saint-André. 

Celte  croix  de  Saint-André  peut  être  établie  de  deux  manières.  Ses  laces  d'as- 
semblage peuvent  être  perpendiculaires  au  plan  tangent  à  la  surface  cylindrique 
dans  la  génératrice  projetée  en  I.  située  au  milieu  de  la  distance  entre  les  déni 
pannes,  la  trace  de  ce  plan  sur  le  profil  étant  la  ligne  x  y  ;  ou  bien  elles  peuvent 
cire  perpendiculaires  à  un  plan  vertical  parallèle  à  l'axe  de  la  voùle  cylindrique  ou 
passant  par  le  faîtage,  et  qui  a  la  ligne  a  c  pour  (race. 

La  ligure  15  présente  la  projection  des  pannes  ou  liernes  et  de  la  croix  rit 
Saint-André ,  dans  le  premier  cas.  telle  projection  est  faite  sur  le  plan  langent; 
le  cintre  al  b>  est  le  profit  de  la  voûte  cylindrique ,  il  est  le  même  que  celui  a  h 
de  la  ligure  14.  Mais  il  esl  couché  sur  le  plan  langent,  après  avoir  tourné  autour 
île  son  diamètre  nt  n,  parallèle  â  ce  plan  tangent  dont  la  trace,  dans  le  prolil. 
est  la  ligne  a  c;  i  t  est  la  ligne  de  contact  du  plan  langent  avec  la  surface 
cylindrique. 

I.a  position  des  pièces  qui  forment  une  croix  de  Saint-André  régulière  est  déter- 
minée par  les  lignes  du  milieu  1-4,  2-3.  Leurs  faces  d'intrados  et  d'exlrados  sont 
dans  les  surraces  de  la  voûte  cylindrique,  leurs  faces  d'assemblage  sont  perpendi- 
culaires au  plan  langent,  elles  soûl  projetées  par  des  ligues  parallèles  aux  lignes 
du  milieu  1-4,  2-3.  L'une  de  ces  pièces,  celle  2-3,  esl  projetée  sur  u»  plan  per- 
pendiculaire au  plan  langent,  couchée  sur  la  droite  eu  2'-3'.  Les  arêtes  de  celle 
pièce  sont  des  arcs  d'ellipses  qui  sont  tracées  dans  les  surfaces  cylindriques,  p» 
les  faces  d'assemblage. 

La  figure  15  est  une  projection  de  cette  même  croix  de  Saint-André,  sur  un  plan 
vertical  parallèle  à  l'axe  de  la  voûte  cylindrique. 

Dans  la  figure  12,  qui  est  une  projection  verticale  sur  un  plan  parallèle  à  l'aie 
de  la  surface  cylindrique,  les  faces  d'assemblage  des  pièces  1-4,  2-3,  de  la  crou 
de  Saiul-Aiidré  sont  perpendiculaires  au  plan  langent  ;  c'est  le  deuxième  cas. 

a"  b"  esl  le  cintre  de  la  voûte  cylindrique  ;  p  et  q  sont  les  liernes  .  elles  uni  leurs 
faces  d'assemblage  hori  ton  laies.  Une  projection  de  la  pièce  1-4  sur  un  plan  paral- 
lèle à  ses  faces  d'assemblage  et  couché  sur  la  gauche  est  Iracéc  eu  l'-4'.  bes  arêtes 
sont,  comme  dans  la  ligure  13,  des  arcs  d'ellipses. 
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î"  Croix  de  Saint-André  dan*  une  coupole  tphérique. 

Comme  dans  l'article  précédent ,  la  croix  de  Saint-André  peut  avoir  ses  faces 
perpendiculaires  i  un  plan  langent  à  la  sphère,  dans  le  point  où  les  lignes  de 
milieu  des  pièces  delà  croix  se  croisent,  ou  perpendiculaires  a  un  plan  vertical 
passant  par  l'axe  de  la  coupole. 

Le  premier  cas  est  représente  fig.  10.  d  o  d  est  le  cintre  de  la  coupole  en  projec- 
tion verticale  sur  le  grand  cercle  ,  passant  par  le  centre  c  de  la  sphère,  d  o  d  est , 
dans  le  plan  horizontal,  la  naissance  lie  la  coupole,  la  ligne  ■/  d  étant  l'intersection 
des  deux  plans  de  projections,  dans  laquelle  est  le  centre  de  la  coupole,  pet  q  sont 
les  projections  verticales  de  deux  cours  de  pannes,  entre  lesquelles  est  établie  la 
croix  de  Saint-André.  On  n'a  mis  en  projections  horizontales  et  ponctuées  que  les 
cercles  qui  limitent  la  largeur  des  faces  des  pannes  qui  reçoivent  l'assemblage  des 
bras  de  la  croix  deSaint-André. 

Quelle  que  soit  la  position  adoptée  pour  les  faees  d'assemblage  ,  on  veut  que  la 
croix  soit  symétrique,  et  pour  cela  on  astreint  les  lignes  du  milieu  des  croisillons  à 
rencontrer  ces  pannes  dans  les  points  a,  e,  f,  u  où  elles  sont  coupées  par  deux  plans 
parallèles  verticaux  perpendiculaires  au  plan  de  projection,  dont  les  traces  sont  les 
lignes  m  m',  n  n'.  Les  cordes  au,  «f  sont  parallèles  et  égales  i  lorsque  le  méridien 
vertical  projeté  sur  oo'  est  recouché  sur  la  droite,  le  plan  qui  contient  les  cordes 
a  u,  e  i,  a  pour  trace  la  ligne  e"  a". 

Si  l'on  imagine  deux  grands  cercles  de  la  sphère,  l'un  par  les  points  a,  i,  l'aulre 
par  les  points  »,  e  ;  ces  deux  cercles  couperont  le  plan  qui  contient  les  cordes  a  u, 
e  i  suivant  les  diagonales  a  i,  u  e,  et  leur  intersection  k  sera  un  point  de  l'intersec- 
tion des  deux  grands  cercles.  Le  point  i  est  dans  le  méridien,  cl  dans  le  rabatte- 
ment de  ce  méridien,  il  est  en  k' ,  Par  conséquent,  le  diamètre  h  k''  est  l'intersection 
des  deux  grands  cercles.  Dans  ce  même  rabattement,  la  ligne  x  x  perpendiculaire 
à  h  k-,  est  la  trace  du  plan  tangent  auquel  doivent  être  perpendiculaires  les  faces 
d'assemblage  de  la  croix  de  Saint-André. 

Pour  établir  la  projection  de  la  croix  sur  le  plan  tangent ,  il  faut  faire  tourner  la 
coupole  on  sphère  autour  de  l'axe  d  d,  jusqu'à  ce  que  le  point  k  se  projette  en  e. 
Alors  la  ligne  h  k"  est  aussi  projetée  en  c,  et  le  plan  tangent  est  alors  parallèle  au 
papier  de  l'épure. 

IVsprès  ce  mouvement  de  la  sphère,  les  cercles  qui  limitent  la  largeur  des  faces 
des  pannes  qui  reçoivent  les  assemblages  de  la  croix  de  Saint-André,  se  projettent 
Mf  le  plan  langent,  suivant  des  ellipses,  qu'il  est  facile  de  construire,  leurs  grands 
axes  étant  égaux  aux  diamètres  des  cercles  dont  elles  sont  les  projections;  et 
leurs  petits  axes  égaux  aux  projections  de  ces  mêmes  diamètres  sur 
plan  tangent. 

Ces  ellipses  projetées ,  la  croix  de  Saint-André  est  aisée  à  tracer  sur  le  plat 
ungenl  parallèle  au  pnpier,  les  lignes  de  milieu  1-4,  3-3.  sont  les  traces  du  ileui 
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grands  cercles  de  la  sphère,  les  points  1,  2,  3.  4  élani  toujours  dans  les  parallèles 

La  projection  horizontale  montre  celle  de  la  croîs  de  Saint-  André  on  1'  *  5'  V. 
ses  arêtes  sont  des  arcs  d'ellipses,  projections  îles  cercles  qui  résultent  des  section» 
de  leurs  faces  dans  les  surfaces  de  sphères  de  la  coupole. 

l-.n  abattant  les  grands  cercles  1-4,  -i-T>  autour  de  leurs  diamètres  7-8  cl  5-6,  l'un 
a  les  projections  des  croisillons  en  l"-4",  el  2"-3"  sur  leurs  laces  d'à  s  se  m  Liage  (! 
suivant  leurs  véritables  formes  ci  grandeurs. 

La  figure  11  est  la  projection  verticale  de  la  coupole  et  de  la  croix  de  Saitil-Audn 
que  nous  venons  lie  construire. 

Le  deuxième  cas  est  représenté,  figure  12.  par  une  projection  verticale  et  m» 
projection  horizontale ,'  la  ligne  (/  d  étant  la  commune  section  des  deux  plans  <lr 
projection.  Cette  disposition  ne  s'emploie  que  lorsque  les  pannes  ou  liernes  p  </. 
ont  leurs  liiccs  supérieures  el  inférieures  planes  el  horizontales,  parce  qu'alnn 
l'assemblage  de  la  croix  avec  les  pannes  est  plus  facile  que  lorsque  les  pannes  ont 
leurs  faces  d'assemblage  normales  aux  surfaces  de  la  coupole. 

I.a  projection  horizontale  fait  voir  la  croix,  de  Saint-André  dégagée  dis  panne- 
que  l'on  a  supposé  être  enlevées,  n'ayant  projeté  en  ligues  ponctuées  que  les 
cercles  qui  limitent  leurs  faces  d'assemblage  avec  la  croix  ou  les  a  bouts  do 
MoIriHpni. 

Les  laces  d'assemblage  de  celle  croix  de  Saint-André  font  des  plans  qui  cuu- 
penl  les  surfaces  sphériques  de  la  coupole ,  suivant  des  cercles  qui  sonl  couchés  j 
droite  et  à  gauche,  pour  donner  la  projection  de  chaque  croisillon  1-4,  3-5  sur  vm 
île  m  laces  d'assemblage  en  l'-4',  ï'-3'. 

Dans  la  ligure  13 ,  qui  est  une  projection  verticale ,  nous  avons  supposé  qu'an 
lieu  du  la  croix  de  Saint  André,  ou  a  employé  ,  comme  cela  se  pratique  quelque- 
fois, des  aisseliers  et  des  jamiicttcs  assemblés  entre  les  chevrons  cintrés  el  \t> 
pannes.  Sur  la  gauche,  celle  ligure  présente  deux  projections  des  aisseliers  et 
jainbelles,  pour  le  cas  où  les  faces  d'assemblage  des  pannes  p  q  sont  horixootata. 
A  droite,  sur  la  même  figure,  les  pannes  p  g  ont  leors  faces  d'assemblage  normal» 
aux  surfaces  de  la  coupole.  Les  aisseliers  el  jambettes  sont  également  ligures  par 
deux  projections  :  l'une,  des  aisseliers  et  jaiubclles  assemblés  au  chevron  qui  w 
présente  de  face;  l'autre,  de  ceux  qui  sont  assemblés  au  chevron  de  piolil.  Les  jjui 
licites  1  el  S  sonl  projetées  eu  1"  et  2"  sur  leurs  faces  d'assemblage  ;  leurs  areli* 
sont  des  arcs  de  cercle  résultant  des  sections  frites  par  les  pians  de  leurs  farrt 
dans  les  surfaces  sphériques  de  la  coupole,  les  occupations  et  aliouls  des  assem- 
blages sonl  marqués  par  des  hachures  dans  tous  les  points  où  les  pièces  t'assem- 
blent. 

La  figure  14  est  une  projection  horizontale  de  la  couronne  que  forme  une  panne 
supérieure  a  dans  laquelle  est  une  croix  formée  par  les  prolongements  t  el  r 
chevrons. 


Dans  le  comble  conique  projeté  verticalement  et  horizontalement  ligure  1)1  (1). 
les  pannes  p  q  ont  leurs  fiées  supérieures  et  inférieures  planes  et  boHlWltllI  ; 
Il  croix  de  Saint-André  établie  entre  elles  est  comprise  entre  deux  plans  verli- 
eaux  perpendiculaires  au  pian  de  projection  verticale,  et  dont  les  lignes  m  m',  n  n' 
sont  les  traces.  Les  faces  d'assemblée  des  pièces  croisées  sont  dans  des  plans  per- 
pendiculaires au  plan  vertical  ;  les  projections  de  leurs  arêtes  sunt  des  arcs  de 
paraboles,  les  plans  qui  contienntot  ces  faces  étant  parallèles  aux  génératrices  des 
surfaces  coniques.  On  a  supposé,  dans  la  projection  horizontale,  qu'une  partie 
de  la  panne  p  es!  arrachée  pour  laisser  voir  dans  leur  entier  les  bouts  des  pièces 
île  la  croix. 

1.»  fig-  16"  présente,  comme  la  précédente,  la  projection  verticale  el  II  projection 
horizontale  d'un  comble  conique.  La  ligue  il  d  est  l'intersection  des  deux  plans  de 
projection.  La  croix  de  Saint-André  est  établie  entre  deux  plans  perpendiculaires 
au  plan  de  projection  verticale,  dont  les  lrac.es sont  t  m',  s  «',  parallèles  aux  pro- 
jections s  m,  »  n  des  génératrices  qui  sont  les  lignes  de  milieu  des  chevrons  voisins 
île  la  croix  de  Saint-André  ;  leurs  traces  horizontales  sont  m"  m'  n'  n".  Les  faces 
tics  pièces  qui  forment  celte  croix  sont,  comme  dans  h  figure  précédente,  perpen- 
diculaires au  plan  vcrticil. 

But  la  Ug.  17,  nous  avons  construit  la  croix  de  Saint-André  en  établissant  ses 
faces  d'assemblage  perpendiculaires  au  plan  tangent  à  la  surface  conique,  ce  qui 
procure  l'avantage  de  pouvoir  établir  facilement  ses  croisillons  en  herse,  el  de  les 
assembler  par  un  joint  plus  aisé  à  piquer  et  à  exécuter. 

I.e  sommet  du  coue est  en  ■.  Ou  fait  tourner  le  comble  autour  de  l'horizontale  :i 
qui  passe  par  ce  sommet,  et  qui  est  parallèle  a  l'intersection  d  d  des  deux  plans  de 
|.mjeciiou,  jusqu'à  ce  que  le  plan  langent  qui  a  pour  trace  horizontale  la  ligne  C  t 
MtH  parallèle  au  plan  de  l'épure.  Les  cercles  qui  sont  les  arêtes  des  faces  d'as- 
■  ..•iiibljge  des  pannes  p  q  sont  projetés  sur  ce  plan  langent  suivant  des  ellipses  (4). 
Ij  Croix  de  Saint-André  est  tracée  symétriquement  par  rapport  à  la  ligne  i-l.  de 
façon  que  le  poinl  «  où  ses  pièces  se  croisent  ne  soit  pas  trop  près  de  la  panne 
supérieure,  afin  que  les  entailles  ne  se  trouvent  pas  trop  rapprochées  des  bouts 
des  pièces.  La  pièce  3-6  est  mise  en  projection  eu  3'-C'  sur  un  plan  parallèle  à  tes 
fec*S  d'assemblage  et  rabattu  a  gauche.  La  croix  et  les  cbevruus  sont  projetés 
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4°  Crois  de  Saint-André  en  spirale  $ur  un  Uni  conique. 

Sous  la  dénomination  de  crois  de  Saint-André  en  tour  ronde,  Fourneau  a  donné, 
planches  67  et  68  v  et  pages  70  et  suivantes  de  la  troisième  partie  de  son  Art  du 
Trait,  les  épures  d'une  croix  de  Saint-André  tracée  en  spirale  dans  un  comble 
conique.  C'est  le  même  problème  que  nous  avons  traité  Gg.  1,  2,  3,  6  et  7  de  la 
pi.  81,  sur  lesquelles  nous  n'avons  tracé  que  les  lignes  indispensables  à  sa  solution. 
La  fig.  1  est  la  projection  verticale  d'un  toit  conique  représenté  par  des  géné- 
ratrices de  sa  surface  passant  par  les  points  des  divisions  égales  de  sa  base,  fig.  2. 
Les  branches  de  1a  croix  doivent  s'assembler  par  le  bas  dans  une  sablière  ou  une 
panne,  et  par  le  haut  dans  deux  chevrons. 

La  condition  imposée  pour  la  configuration  de  la  croix  de  Saint-André,  est  que 
ses  arêtes  tracent  sur  la  surface  du  cône  des  lignes  spirales  qui  coupent  toutes  les 
génératrices  sous  le  même  angle.  Pour  tracer  ces  lignes  sur  les  projections,  fig.  t  et  2, 
il  faut  préalablement  les  construire  sur  un  développement  de  la  surface  conique. 
La  fig.  7  est  ce  développement.  Fourneau  prescrit,  pour  tracer  une  arête,  de  fixer 
d'abord  à  volonté  l'angle  s  a  b,  que  doit  faire  une  corde  de  la  courbe  avec  la  géné- 
ratrice s  a,  puis  de  faire  successivement  les  angles  s  b  c,  scd,sde,sef,  etc., 
égaux  i  ce  premier  angle,  en  traçant  successivement  des  points,  où  ces  cordes 
coupent  les  génératrices,  comme  centres,  les  arcs  égaux  1-2,  V  2%  1"  2",  etc.,  les 
points  abcde,  etc.,  sont  les  points  de  la  courbe  de  lune  des  arêtes  de  la  croix. 
On  peut  également,  et  l'opération  est  plus  commode  et  plus  exacte,  obtenir  la 
points  de  la  courbe  en  traçant  les  diagonales  1-6",  2-6'",  5-6""  parallèles  à  al  b',  à 
mesure  que  les  points  1,  2,  3,  4,  etc.,  sont  rapportés  par  des  arcs  de  cercle  décrits 
du  sommet  «  du  développement.  Ces  mêmes  arcs  de  cercle  prolongés  donnent  sur 
les  génératrices  les  points  de  la  courbe  a'  b'  &  d?  e',  etc. 

La  courbe  qui  résulte  de  celte  construction  est  celle  que  les  géomètres  ont 
nommée  spirale  logarithmique.  Sa  propriété  est  que,  sur  des  génératrices  s  m  ,s  m', 
s  m",  s  m'",  répondant  à  des  parties  égales  prises  sur  la  circonférence  du  dévelop- 
pement, l'on  a  s  a  ;  s  b  II  sb  i  s  c  II  s  c  l  s  d  H  s  d  i  se  \i  s  e  ;  s  f,  etc.,  c'est- 
à-dire  que  les  abscisses  a  tn,  a  m',  a  m"  étant  eu  progression  arithmétique,  les  or- 
données prises  sur  les  génératrices  sont  en  progression  géométrique. 

Ces  deux  méthodes,  à  moins  d'un  long  tâtonnement,  ont  un  grand  inconvénient  : 
la  courbe  partant  d'un  point  a,  on  n'est  pas  maître  du  point  où  elle  doit  arriver 
sur  la  génératrice  s  a';  et  cependant,  pour  donner  à  la  croix  de  Saint-André  la  si- 
tuation qu'on  peut  vouloir  qu'elle  ail,  il  faut  qu'on  soit  maître  de  choisir  les  places 
où  elle  aura  ses  assemblages.  Voici  une  méthode  qui  me  parait  préférable,  el  qui 
consiste  dans  l'insertion  d'un  certain  nombre  de  moyens  proportionnels  géométri- 
ques entre  deux  ternies  donnés.  Ainsi,  je  suppose  que  la  courbe  qu'il  s'agit  de  tra- 
cer, parlant  d'un  point  donné  a,  doive  arriver,  sur  la  génératrice  s  a',  au  poinl 
donné  o,  pour  trouver  les  points  où  elle  coupe  les  génératrices  intermédiaires ,  il 
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Millii  d'insérer  des  mu  yen  nés  proportionnelles.  On  détermine  d'abord  l.i  moyenne 
proportionnelle  *  v  cuire  s  a  el  s  o,  ensuite  la  moyenne  i  c  entre-  j  »  el  »  e,  ci  une 
autre  s  g  entre  s  e  el  *  o.  et  ainsi  de  suite  en  déterminant  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  deux  de  celles  qu'on  a  déterminées  (1). 

Pour  éviter  la  contusion  sur  la  lig.  7,  nous  avons  transporté  fig.  G  le  même  dé- 
veloppement el  les  deux  spirales  a  b  c  d  e  f  g  h  o,  qui  sont  égales  et  symétriques,  et 
nous  les  avons  accompagnées  des  courbes  semblables  a'  b'  c  d' a' f  tfh'o'  marquant 
la  largeur  des  faces  de  la  croix  de  Saint-André  ou  leurs  bandeaux  dans  le  dévelop- 
pement de  la  surface  conique. 

Ce  développement  terminé .  ou  construit  la  croix  sur  la  projection  verticale, 
fig.  1.  elsur  la  projection  horizontale,  lîg.  t.  Un  opère  pour  tous  les  [ItillU  IHWll 
je  vais  l'indiquer  pour  le  point  b.  La  longueur  de  la  génératrice  s  b,  prise  sur  le 
développement ,  ftg.  6 ,  est  portée  ,  en  *-l ,  sur  la  génératrice  qui  est  projetée  en 
profil  sur  s  p  ou»  g,  lig.  1  ;  par  le  point  1,  une  horizontale  1-ft-l  donne,  sur  les 
génératrices  s  m,  »  m,  deux  points  b,  b,  qui  appartiennent  aux  courbes. 

Ces  points  soûl  mis  en  projection  horizontale  par  des  verticales  bb;  b  b',  ou  par 
les  projections  du  cercle  Vk'V  résultant  de  la  section  faite  par  le  plan  horizontal  1-1 
dans  la  surface  conique. 

On  mel  de  même  en  projection  les  poinls  b'  b'  el  lous  les  autres  points  de  ces 
courbes  qui  marquent  la  largeur  des  bandeaux  de  la  croix. 

*  l'égard  des  projections  des  arelcs  de  la  croix  de  Saint-André  dans  les  surfaces 
coniques  intérieures,  on  fait  usage  de  la  méthode  des  scellons,  dans  la  croix,  par 
un  système  de  plans  verticaux  passant  par  l'aie  du  coM ,  pour  que  les  génératrices 
des  faces  d'assemblage  soient  normales  a  la  surface  conique  du  toit ,  et  l'on  opère 
(tour  toutes  ces  sections  comme  je  vais  l'indiquer  pour  une. 

Afin  d'éviter  encore  la  confusion  ,  j'ai  supposé  la  projection  verticale  p  *  q  re- 
montée en  p'a'q',  et  on  chevron  formant  l'épaisseur  du  toit  est  projeté  sur  la 
droite  ,  le  long  de  la  génératrice  »'  q'.  L'épaisseor  de  ce  chevron  ligure  Is  profil  du 
toit. 

Je  suppose  qu'on  opère  encore  pour  les  poinls  b  el  b'.  Ces  points  sont  rapportés 
sur  le  chevron  du  profil  eu  b  et  b'.  Pour  que  les  faces  d'assemblage  soient  comme 
nous  l'avons  dit  perpendiculaires  aux  surfaces  coniques  du  comble,  par  les  points  b 
etfc',  on  trace  perpendiculairement  aux  génératrices  les  lignes  bb->,  b'  b".  Le  rec- 
tangle b  b"  b"  b'  est  alors  la  section  faite  par  le  méridien  répondant  à  la  génératrice 
•  m  ou  j  m'  dans  les  branches  inférieures  de  la  croix  de  Saint-André.  Le  rectangle 
A  h*  h"  A'  est  la  section  faile  par  ce  même  méridien  dans  les  branches  supérieures 
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•le  la  crois.  Ces  points  b,  fr,  W,  V,  du  premier  rectangle,  et  ceux  À,  h*,  A",  A',  du 
second ,  sont  alors  rapportés  en  projection  verticale  et  en  projection  horizontale 
snr  les  génératrices  des  surfaces  du  toit  conique  auxquelles  ils  appartiennent. 

Après  avoir  opéré  de  la  même  manière  pour  les  autres  points ,  on  trace  sur  la 
projection  verticale  et  sur  la  projection  horizontale  les  projections  des  arêtes  de  la 
croix. 

Le  chevron ,  qui  est  le  profil  du  toit,  contient  les  rectangles  qui  appartiennent 
aux  méridiens  situés  sur  les  différentes  génératrices  tracées  sur  le  développement 
et  dans  les  projections. 

Nous  avons  projeté  verticalement  les  parties  d'empanon  dont  la  génératrice  s  n 
est  la  ligne  de  milieu. 

Nous  avons  représenté ,  dans  la  même  pi.  81 ,  différentes  croix  de  Saint-André 
formées  par  l'assemblage  de  pièces  courbes: 

Les  fig.  9  et  10  sont  des  projections  horizontales  qui  peuvent  convenir  à  des 
dômes  ou  à  des  toits  coniques.  Dans  la  première,  les  surfaces  d'assemblage  des 
pièces  qui  composent  la  croix  sont  cylindriques ,  et  leurs  génératrices  horizon- 
tales sont  perpendiculaires  au  plan  de  projection  verticale.  Dans  la  seconde,  les 
mêmes  surfaces  ont  leurs  génératrices  verticales. 

La  fig.  11  est  la  projection  verticale  d'un  toit  conique.  Les  surfaces  d'assemblage 
des  croix  de  Saint-André  sont  des  surfaces  gauches  dont  les  génératrices  sont  des 
horizontales  passant  par  l'axe  vertical  du  toit.  Nous  ne  conseillons  point  l'usage  de 
ces  sortes  de  combinaisons ,  nous  ne  les  avons  comprises  dans  notre  pi.  81  que 
parce  que  des  charpentiers  se  sont  exercés  dans  leur  art  par  l'exécution  de  ces 
assemblages  bizarres  ;  quelques-uns  même  ont  été  jusqu'à  figurer  des  lettres  par 
des  combinaisons  de  ce  genre ,  qui  ont  k  peine  le  mérite  d'une  difficulté  vaincae 
avec  plus  ou  moins  d'adresse,  et  qui  ne  sont  point  à  imiter,  si  ce  n'est  comme 
exercices  ou  amusements  et  en  petits  modèles ,  vu  que  l'art  véritable  consiste  à 
n'employer  dans  les  constructions  de  charpentes  que  des  pièces  de  formes  simples 
et  strictement  nécessaires  pour  assurer  la  solidité  des  ouvrages. 
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CHAPITRE  XXII. 


GUITARES     ET     TROMPES. 


GUITA1IS  (1). 

Les  guitares  sont  des  assemblages  de  charpentes  composés  de  pièces  courbes. 
Elles  sont  ordinairement  employées  pour  soutenir  les  toits  en  saillie  des  lucarnes 
et  même  des  fenêtres  qu'on  veut  abriter  de  la  pluie  poussée  par  le  vent.  Ce  que 
nous  avons  i  dire  sur  ces  sortes  de  constructions  n'est  que  le  complément  du  cha- 
pitre relatif  aux  lucarnes ,  et  nous  ne  les  plaçons  ici  que  pour  les  rapprocher  des 
trompes,  autres  constructions  du  même  genre,  dont  les  Traités  de  Charpenterie 
0*001  pas  fait  mention. 

1°  Guitartê  droites. 

La  fig.  3 ,  pi.  82 ,  comprend  les  projections  verticales  de  deux  guitares  ;  la 
flg.  S  est  leurs  projections  horizontales;  les  parties  à  gauche  de  ces  deux  projec- 
tions représentent  une  guitare  carrée.  Les  parties  à  droite  représentent  une  guitare 
ronde. 

La  fig.  1  est  une  deuxième  projection  verticale  sur  un  plan  perpendiculaire  aux 
deux  autres  projections. 

Le  quart  de  cercle  a  b  qui  dessine  le  profil  de  la  guitare  est  tangent  au  poteau 
au  point  b  de  la  naissance  et  au  point  a  du  plafond ,  en  arrière  de  l'épaisseur  de 
la  frise  dont  la  partie  au  dehors  du  point  a  est  nécessairement  plane  et  hori- 
zontale. 

Ce  qui ,  en  général ,  distingue  les  guitares  des  simples  combles  des  lucarnes , 
c'est  que  les  guitares  portent  des  liens  en  diagonales  b*  a',  d' a*f  fig.  5 ,  appelés 
liens  guitares  qui  dessinent' les  arêtes  formées  par  la  rencontre  des  surfaces  suivant 
lesquelles  sont  gabariés  le  cintre  b  a  d,  fig.  2,  de  la  baie ,  et  les  liens  ou  aisseliers, 
b  a,  b'  a,  fig.  1  et  4 ,  qui  soutiennent  la  saillie  du  toit. 

La  fig.  b"  est  la  projection  du  lien  b'  a'  sur  un  plan  parallèle  à  ses  faces  d'assem- 


(i)  On  peut  présumer  que  le»  non»  de  guitare  et  île  y ui tardé  ont  été  donné»  à  ces  «orle*  d'ouvrage» 
a  caUM  de  la  ressemblance  qu'on  a  cru  apercevoir  entre  le»  forme»  contournée»  de  quetquet-un» 
d'entre  e»i  el  l'instrument  île  mvtiqve  nommé  guitare. 
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blage  et  rabattu  sur  le  plan  horizontal.  On  y  a  indiqué  ses  abouts ,  l'occupation 
et  la  mortaise  qui  doivent  recevoir  l'assemblage  d'un  des  empanons. 

Dans  toutes  les  figures ,  les  lignes  b  c  ou  b'  d  sont  les  traces  du  plan  horizontal 
contenant  la  naissance  des  courbes. 

La  fig.  7  est  la  projection  verticale  de  l'aisselier  qui  soutient  la  frise  de  la  gui- 
tare ronde ,  suivant  le  profil  de  l'encorbellement ,  et  qui  s'y  assemble.  Cette  pro- 
jection est  faite  sur  une  des  faces  verticales  de  la  pièce  de  bois  projetée  horizonta- 
lement  en  1-2-3-4,  dans  laquelle  l'aisselier  doit  être  pris.  Cette  pièce  est  projetée 
en  lignes  ponctuées  sur  ce  même  plan  en  l-l'-2/-2. 

Les  aisseliers ,  aussi  bien  que  les  liens  guitares,  sont  assemblés  aux  poteaux  de 
la  baie  ;  ils  portent  sur  un  embrévement  au-dessus  duquel  les  poteaux  sont  déjou- 
tés  ou  élégis  sur  toute  leur  hauteur. 

Pour  ne  point  compliquer  sans  nécessité  les  croquis-êpures  qui  sont  tracés  sur 
cette  pi.  82 ,  nous  n'avons  marqué  que  les  abouts  et  occupations  des  pièces ,  et 
nous  les  avons  distingués  par  des  hachures  pleines  ou  ponctuées ,  suivant  qu'ils 
sont  apparents  ou  cachés ,  sans  indiquer  les  tenons  ni  les  mortaises. 

La  fig.  6  9  qui  correspond  t  comme  la  fig.  5 ,  à  la  projection  verticale  «.fig.  2,  est 
la  projection  horizontale  de  deux  guitares ,  l'une  quadrangulaire,  l'autre  arrondie, 
toutes  les  deux  biaises  dans  leurs  plans.  • 

Nous  n'entrons  point,  pour  la  plupart  des  figures  qui  composent  la  pi.  82,  dans 
le  détail  des  constructions  graphiques  pour  tracer  les  projections  des  différentes 
courbes.  Si  l'on  a  étudié  et  compris  tout  ce  qui  a  été  exposé  dans  les  chapi- 
tres XIV,  XVI  et  XVII ,  on  ne  trouvera  aucune  difficulté  dans  les  opérations  qui 
ont  toutes  leurs  semblables  dans  les  épures  dont  nous  nous  sommes  précédemment 
occupé.  C'est  ainsi ,  par  exemple,  que  les  projections  des  liens  guitares  sont  obte- 
nues exactement  de  la  même  manière  que  les  pièces  courbes  des  fermes  arétières 
dans  les  combles  à  surfaces  cylindriques  intérieures. 

■ 

2°  Liens  guitares  à  surfaces  gauches. 

Les  fig.  8  et  9  sont  les  projections  verticale  et  horizontale  d'une  guitare  ronde, 
comme  celle  figurée  dans  l'épure  précédente  sur  sa  moitié  à  droite  ,  mais  dans 
celle-ci,  fig.  8  et  9 ,  qui  est  imitée  d'une  épure  de  Fourneau,  pi.  18,  les  faces  d'as- 
semblage des  liens  guitares  qui  reçoivent  les  empanons  sont  des  surfaces  gauches 
engendrées  par  des  lignes  droites  s'appuyant  sur  les  arêtes  qui  marquent  l'épais- 
seur des  liens  guitares,  et  sur  l'axe  des  surfaces  cylindriques  dans  lesquelles  sont 

ces  arêtes. 

La  construction  des  courbes  d'extrados  des  liens  guitares  l-n'-2, l'-c-â'  est  fa- 
cile. Chaque  point  comme  n'  est  obtenu  par  la  rencontre  de  la  verticale  n  n'  tracée 
par  Je  point  n,  fig.  8,  avec  la  ligne  q  n',  fig.  9,  tracée  par  le  point  m'  projection 
du  point  m  de  la  fig.  8  et  parallèlement  à  br  d'.  De  même  a'  b'  a"  étant  le  profil  de 
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la  guitare  couché  à  droite  ,  le  point  o*  est  obtenu  par  la  rencontre  de  4a  verticale 
a  &  arec  la  ligne  p  o%  passant  par  le  point  w9  projection  do  point  *.  La  flg.  10  est 
une  projection  du  lien  guitare  sur  le  plan  vertical  qui  contient  sa  courbe  arèlière 
et  ayant  pour  trace  horizontale  la  ligne  a'  «P. 

Fourneau  a  adopté  cette  construction  pour  les  faces  d'assemblage  l-i*'-2,  l'-o'-2', 
dans  la  vue  de  donner  aux  empanons  un  assemblage  plus  stable ,  en  ce  que  leurs 
lignes  d'aboul  sont  perpendiculaires  aux  surfaces  intérieures  de  la  guitare.  Mais 
comme  les  surfaces  gauches  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  exécuter  que  les  surfaces 
planes ,  et  que  d'ailleurs  les  efforts  auxquels  les  empanons  doivent  résister  sont  à 
peu  près  nuls ,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  se  contenter  du  mode  d'assemblage 
ordinaire. 

3°  Liens  par  sections  horizontales. 

Dans  les  ûg.  11  et  là  nous  donnons  une  construction  des  liens  guitares  pratiquée 
jadis  par  quelques  charpentiers. 

La  flg,  11  est  la  projection  horizontale,  et  la  fig.  12  la  projection  verticale  du 
cintre  de  Ta  baie.  Le  cintre  du  profil  de  l'encorbellement  est  égal  à  la  moitié  du 
cintre  de  la  baie.  Des  plans  horizontaux  dont  les  traces  verticales  sont  les  horizon- 
tales a-1,  1-2,  2'-3,  3'-4,  coupent  les  deux  surfaces  cylindriques  d'intrados  et 
d'extrados  du  berceau  de  la  baie  et  les  deux  surfaces  cylindriques  de  l'encorbel- 
lement suivant  des  droites  qui  forment  à  chaque  niveau  un  carré  ;  ces  carrés  sont 
en  projection  horizontale  a-1,  1-2,  2-3,  3-4.  Deux  de  leurs  angles,  sur  une  de 
leurs  diagonales,  sont  des  points  de  la  ligne  b  a  ou  d  a,  projection  de  la  courbe 
arétière  du  lien  guitare.  Les  deux  autres  angles  sont  des  points  des  arêtes  proje- 
tées par  la  courbe  m'  o'  a',  m"  o"  a"  de  la  pièce  délardée  qui  forme  ce  lien. 

La  fig.  13  est  une  projection  verticale  du  lien  guitare  ainsi  conçu  sur  un  plan 
vertical  parallèle  à  celui  qui  contient  son  arête  et  dont  la  trace  est  b  a. 

Fourneau  remarque  avec  raison  que  celte  construction  exige ,  pour  l'exécution 
du  lien  guitare ,  une  pièce  de  bois  très-forte ,  puisqu'elle  doit  être  assez  épaisse 
pour  contenir,  sur  ses  faces  verticales ,  la  projection  de  la  fig.  13  dans  une  épais- 
seur marquée  par  ses  lignes  v  x,  &  s' ;  el  sur  ses  faces  rampantes,  la  projection  du 
lien  guitare  dans  une  épaisseur  marquée  par  l'écartement  des  lignes  x  *>  f  *'»  P*' 
rallèles  à  la  projection  de  l'arête  guitare  b  a,  d'où  s'ensuit  que  la  première  con- 
struction, fig.  2  et  3,  qui  est  la  plus  simple,  est  aussi  la  meilleure. 

4°  Guitare  cono'idale. 

La  fig.  12,  pi.  80,  est  une  guitare  en  tour  ronde,  dont  la  surface  intérieure  est 
en  conolde. 

b  ad,  dans  la  projection  verticale,  est  le  demi-cercle  formant  le  cintre  de  la  baie 
en  tiercéau. 
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Dans  la  projection  horizontale,  <•'  a',  it  a'  «ont  les  traces  île  deux  plans  vorlicam 
qui  coupent  le  berceau  cylindrique  suivant  deux  ellipses;  mais  comme  ces  plans 
font  des  angles  de  1S«  avec  les  deux  plans  de  projections  verticales,  ces  courbes 
sont  projetées  sous  tin  arc  de  cercle  en  b"  a"  dans  la  deuxième  projection  verti- 
cale. Ces  deux  courbes  sont  les  directrices  d'une  surface  gauche  engendrée  par  uur 
lioriiunlale  qui  s'appuie  sur  elles,  et  sur  la  verticale  c  a  projetée  hoiiloaUtMMl 

m*. 

Les  faces  verticales  des  liens  guitares  sont  parallèles  a  us  plans  des  arêtes  b'  «', 
d'  a';  leurs  projections  verticales 'ont  confondues  dans  celles  de  la  baie.  Un  obtient 
le  développement  du  parement  de  la  tour  ronde,  el  la  projection  de  son  aréle  en 
faisant  la  ligne  b  a  il,  fig.  13,  égale  au  développement  du  cercle  h  i  k,  fig.  1x.  les 
abscisses  h  p,  Iig.  13,  égales  aux  arcs  de  cercle  A  p,  fig.  13,  et  les  ordonnées  p  m. 
fig.  12  el  13,  égales  aux  ordonnées  q  »,  fig.  lî. 

8°  Guitare  plane. 

La  fig.  14,  pi.  80,  est  une  guitare  en  lour  ronde  formée  par  une  section  plane 
b  a  b  dans  cette  même  tour.  L'inspection  des  deux  projections  suffit  pour  faire 
comprendre  celle  construction,  qui  n'est  pas  la  plus  élégante,  mais  qui  est  la  plu* 
simple. 

6°  Guitare  biaise  et  doublement  rampante. 

Les  fig.  11,  li,  16.  pi.  Sa.  sont  les  projections  d'une  guitare  quadrangulaift 
rampante ,  dans  son  élévation  et  dans  son  profil  ou  à  deux  pentes  (expression  em- 
ployée par  Fourneau)  et  biaise  dans  son  plan. 

7°  Gui/are  rotule  biaitc  doublement  rampante. 

Les  Iig.  17.  18,  19  'ont  les  projections  d'une  autre  guitare  également  rampintt 
dans  son  élévation  et  son  profil,  et  biaise  dans  son  plan,  mais  dont  ce  plaa  est 
arrondi  cl  en  ellipse  à  cause  du  biais. 

Nous  n'avons  point  marqué,  dans  ces  trois  figures,  les  liens  guitares  ;  nous  iww 
sommes  contenté  de  tracer  leurs  aréles  en  b'  o'  a'  a"  u'  a  sur  la  projection  horiioo 
laie,  et  en  b  o  a,  il  ua  sur  la  projection  verticale. 

Dans  la  fig.  14,  la  projection  verticale  de  la  guilare  fig.  IScsl  complète  ;  dans  la 
fig.  17,  nous  n'avons  donné  que  le  profil  de  la  Gg.  18,  suivant  la  ligne  c'  a'  ■■!" 
plan.  Dans  toutes  ces  figures,  les  projections  qui  appartiennent  à  un  point  un» 
cotées  des  mêmes  chiffres  ou  des  mêmes  lettres. 

8°  Guitare  sur  tour  ronde. 

laus  la  Iig.  1,  pi.  80,  couronné  une  fenêtre  cintrée  percée  dans  une 
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inur  mndc  par  une  guitare  aussi  eu  tour  ronde  qui  abrile  nu  balcon.  La  f heu 
d'encorbellement  du  dessous  delà  guitare  est  une  portion  du  surlace  annulaire 
engendrée  par  le  profil  tracé  à  droite,  tournant  autour  de  l'axe  de  la  limr,  l.cs 
courbes  qui  dessinent  le  dessous  de  la  frise  dans  la  projection  verticale  sont  obte- 
nues par  un  système  de  plans  qui  coupent  la  surface  cylindrique  verticale  de  la 
frise  suivant  des  lignes  droites,  et  la  surface  annulaire  de  l'encorbellement  sui- 
vant sou  profil  générateur  ;  ainsi  le  poinL  m'  de  la  projection  horizontale  est  dans 
la  verticale  m  m'  de  la  projection  verticale.  Cette  verticale,  rapportée  sur  le  prolil. 
tu  m"  m'  distante  de  la  verticale,  aie  de  la  tour,  de  la  quantité  c  w,  coupe 
en  m",  le  pi  util  générateur  de  la  surface  annulaire.  L'buriiontalc  m"  m  donne,  sut 
la  verticale  i»  in',  le  point  ni  de  la  courbe. 

Nous  u'avons  pas  projeté  verticalement  les  liens  guitares  qui  auraient  complique 
sans  utilité  la  projection  verticale.  Leurs  arêtes  sont  confondues  dans  le  cintre  de 
U  baie  b  a  il;  elles  ont  pour  projeetion  horizontale  les  courbes  b'  o' a',  <F  u'  o', 
qui  sont  les  intersections  de  la  surlace  de  la  baie  avec  la  surface  annulaire. 

Nous  avons  couvert  celle  guitare  par  une  moitié  de  toit  à  cinq  épis  du  genre  de 
(-•lui  figuré,  pi.  76  sous  le  n°  1  (p.  67),  appliqué  i  la  tour  romle,  de  telle  sorte  que 
le  faîtage,  posé  contre  le  parement  cylindrique  de  la  luur.  et  unissant  les  poinçons 
I,  S,  1,  esl  horizontal  et  cintré  suivant  la  courbure  de  ce  parement.  Les  pans  1  -t-i 
sont  des  surfaces  gauches  qui  ont  chacune  pour  directrices  la  courbe  horizontale 
du  fallage  1-3,  cl  la  courbe  arétière  1-4  égale  et  syroélrique  à  la  courbe  arélière 
i  :.  de  la  croupe  de  face,  et  dont  la  génératrice  esl  une  droite  qui  se  meul  en  de- 
meurant parallèle  à  la  ligne  de  noue  2-1. 


Les  trompes  en  charpente  sont  des  imitations  de  celles  en  pierre  ;  elles  ont 
pour  objet ,  wmme  celles-ci ,  de  soutenir  les  saillies  que  des  appendices  de  bâti- 
ments font  sur  leurs  façades  principales  et  sur  les  lignes  de  leurs  plans. 

Leur  nom  leur  vient  de  la  ressemblance  de  quelques  unes  avec  la  Tonne  du  pa- 
villon d'une  trompe  de  chasse  on  d'une  coquille. 

1*   Trompe  «ou»  une  tour  romle. 

s  simple  esl  celle  dite  cylindrique,  et  que  quelques  ci 
r  tour  ronde  (1). 
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La  projection  horizontale  delà  tour  roode  est  un  arc  de  cercle;  sa  saillie  ne  doit 
pas  être  plus  grande  que  les  deux  tiers  de  ce  rayon  ;  ainsi  &  <r*,  fig.  28,  est  les 
deux  tiers  de  &  •'•  La  projection  verticale  de  l'arête  de  la  Tousaure  ou  trompe  sar 
le  parement  de  la  tour,  est  un  demi-cercle  b  a  d  dont  le  centre  c  est  sur  la  nais- 
sance b  d  de  la  voussure.  Cette  arête  de  la  voussure  est  une  ligne  à  double  cour- 
bure qui  est  l'intersection  de  la  surface  du  parement  de  la  tour  arec  la  surface  cy- 
lindrique dont  Taxe  horizontal  est  projeté  sur  le  plan  vertical  en  c,  et  qui  a  pour 
base  le  demi  cercle  bad. 

La  surface  de  la  voussure  est  cylindrique  ;  elle  est  engendrée  par  une  droite 
horizontale  parallèle  à  la  naissance  projetée  en  b  d  et  b*  if,  et  qui  est  dans  le  plia 
du  parement  extérieur  du  pan  de  bois  sur  lequel  la  tour  est  en  saillie.  Son  profil 
ou  coupe  par  un  plan  vertical  qui  a  pour  trace  la  ligne  a  a?  sur  les  deux  plans 
de  projection ,  est  couché  i  droite  fig.  21 ,  en  tournant  autour  d'une  ligne  ver- 
ticale. 

Lorque  les  bois  de  charpente  doivent  rester  apparents,  les  pièces  de  rewtptagt 
sont  établies  suivant  des  rayons  dans  les  directions  qu'on  donne  aux  plans  de  joints 
lorsque  celte  voussure  est  en  pierre.  Les  courbes  qui  sont  les  projections  borizoa- 
taies  des  arêtes  de  ces  rayons  sont  obtenues  en  renvoyant  les  points  de  la  projec- 
tion verticale  sur  les  projections  horizontales  des  génératrices  de  la  voussure  dans 
lesquelles  ils  se  trouvent.  Ainsi  le  point  m  est  en  projection  horizontale  en  m' sar 
la  ligne  n'  *',  projection  de  la  génératrice  nn  sur  laquelle  il  se  trouve. 

L'arête  de  la  trompe  en  voussure  est  formée  par  la  sablière  B  D  de  la  tour ,  et 
par  deux  aisseliers  E  F  qui  s'assemblent  dans  celte  sablière  contre  deux  abools 
laissés  eu  dessous  et  en  soutiennent  la  saillie.  Ils  s'appuient  sur  deux  repos  en  em- 
brévemeuts  horizontaux  ménagés  dans  les  poteaux  B  F,  D  F  au  moyen  d'élégis- 
seroenls  sur  deux  de  leurs  faces.  Nous  avons  marqué ,  dans  les  projections,  tonte 
les  occupations  des  pièces. 

La  ûg.  24  représente  les  courbes  ou  gabarits  te,  t&,t  e",  qui  appartiennent  au 
rayons  c,  e7,  e",  a,  qui  sont  assemblés  d'un  bout  dans  le  cintre  o  d,  de  l'antre 
dans  la  pièce  t  nommée  trompillon.  Les  courbes  c  g,  c  g',  c  g",  sont  les  gabarits 
de  leurs  faces  internes. 

Sur  la  gauche  des  Gg.  20  et  22,  nous  avons  tracé  les  pièces  de  remplace,  conte 
nues  dans  les  faces  verticales,  ainsi  qu'elles  sont  établies  lorsque  la  surface  de  la 
voussure  est  revêtue  d'un  lattis  avec  enduit  en  plâtre,  comme  on  en  fait  sur  les 
pans  de  bois.  Nous  avons  indiqué  leurs  occupations  sur  la  pièce  du  cintre,  li- 
gure 21. 

2*  Trompe  sur  l'angle. 

Les  fig.  23,  25  et  26  se  rapportent  à  une  trompe  sur  l'angle  d'un  bâtiment; 
badesi  le  plan  de  l'angle  d'un  bâtiment  formé  par  les  pans  de  bois  de  ses  étages. 


aiAi'inu:  .wii.  m 

*i'  h  est  un  pan  coupé  au  rei-de-chaussée  seulement,  l.a  (rompe  a  pour  olijct  de  rac- 
corder ce  pan  coupé  avec  l'a  rôle  verticale  formée  par  ta  rencontre  îles  parements 
de»  deut  pans  de  bois,  el  projetée  en  a.  Les  autres  lignes  de  la  même  ligure  foi  - 
ment  la  projection  veriieali;  de  la  trompe  .  sur  le  plan  vertical  qui  produit  le  pan 

OMipC. 

La  lig.  2(1  est  une  projection  verticale  sur  le  parement  d'un  des  pans  de  bois  for- 
mant façade  du  balimcnt.silr   celui  qui  a  pour  trace  horizontale  la  ligne  a  d. 

L'autre  façade  csl  projetée,  sur  celle  ligure,  sur  la  ligne  a'  n' 

L'arête  de  la  Iroinpe  sur  chaque  façade  csl  un  arc  de  cercle  a'  n,  décnl  d'un 
centre  ;/,  lig.  2,  choisi  sur  le  plan  horizontal  île  la  naissance  ,  avec  la  condition  de 
faire  passer  l'arc  de  cercle  par  le  point  a'.  Dans  la  projection  verticale,  lig.  28,  les 
deux  arcs  de  cercle  ont  pour  projection  les  Jeux  arcs  d'ellipse  n"  n',  n"'  a'. 

l.a  surface  de  la  trompe  est  cylindrique  ;  elle  csl  formée  par  une  droite  horiton- 
lale  parallèle  à  n'  n  qui  s'appuie  sur  les  deux  arcs  de  cercle  des  façades. 

Les  sablières  a'  b,  a'  d  de  l'étage  immédiatement  au-dessus  de  la  trompe  sou- 
tiennent le  poteau  eornieri  de  l'angle  du  bàlimcul,  et  elles  sont  elles-mêmes  soute 
nues  par  les  liens  cintrés  p  q  qui  s'y  assemblent  par  leurs  extrémités  supérieure* 
pendant  qu'ils  s'appuient  sur  les  repos  inén agr'-s  dans  les  poteaux  verticaux  r,  ». 

l:n  chevron  notre  u  s'assemble  de  même  dans  un  coyer  el  dans  le  poteau  o  re- 
pondant au  milieu  du  pan  coupé.  Des  emparions  r,  r,  qui  s'appuient  aux  cintres  de 
la  trompe  cl  qui  s'assemblent  dans  la  sablière  du  pan  coupé  forment  le  remplace 
«le  cette  trompe. 

5°  Trompe  conique. 

l'mjr  donner  une  idée  des  trompes  coniques  cl  de  l'un  de  leurs  emplois,  nous 
avons  composé  un  petit  pavillon  en  charpente,  fig,  11  et  U,  pi.  80,  supporté  en 
saillie  sur  l'angle  d'un  bâtiment  en  pans  de  bois. 

a,  poteau  tonner  du  bâtiment  montant  <l«  fond  jusqu'au  niveau  des  sablières  b 
de  l'étage  au  niveau  duquel  ce  pavillon  est  établi. 

c,  consoles  assemblées  dans  le  poteau  cornicr  el  dans  les  prolongements  des  tra- 
verses des  pans  de  bois  du  bâtiment.  lieux  de  ces  consoles  soûl  comprises  dans  les 
pans  de  bois  sur  lesquels  elles  forment  une  saillie  de  la  moitié  de  leur  épaisseur; 
elles  supportent  les  quatre  sablières  (  o  des  naissances  des  trois  trompes  coniques. 
tlluqoe  surface  couique  a  son  sommet  en  (  daiu  un  des  angles  o  (  o.  Les  bases  de 
ces  surfaces  cliniques  sont  des  quarts  de  cercle  sur  chaque  face  du  pelit  pavillon  ; 
ces  bases  n'uni  île  développement  que  les  ares  *  r,  cl  comme  les  laçades  du  petit 
pavillon  font  des  angles  égaux  avec  les  diagonales  i  s  de  son  plan,  ces  bases  circu- 
laires, quoique  dans  des  plans  différents,  appartiennent  deux  à  deux  à  la  même 
*  ut-fa  ce  conique. 

lin  petit  cintre  ,  formant  Irompillon  ,  s'appuie  sur  1rs  sablières,  et  reçoit  les  as- 
srmhiig  s  des  chevrons  de  chaque  trompe  conique.   I  es  chevrons  el  les  irompil- 
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Ions  sont  poncioés  dans  la  projection  horizooUle  ;  ils  ne  sont  point  apparents  dam 
la  projection  verticale,  ni  les  empanons  qui  reçoivent  les  revêtements  en  planches 
formant  les  surfaces  intérieures  des  trompes. 

L'on  voit  que  les  trompes  soutiennent  les  sablières  du  petit  pavillon  i  la  hau- 
teur de  son  plancher  et  ses  poteaux  corniers,  ainsi  que  les  pans  de  bois  de  ses 
façades  principales  et  des  deux  demi-façades  en  retour  sur  les  façades  du  bâtiment 
principal.  Nous  avons  supposé  toute  cette  construction  décorée  de  sculptures  sur 
bois,  comme  elles  étaient  d'usage  an  moyen  âge. 

Le  balcon  de  la  figure  1  de  la  même  planche  est  soutenu  par  une  trompe  en  cul- 
de-lampe  ,  la  surface  de  ce  col-de-lampe  est  engendrée  par  le  quart  de  cercle  0  « 
tournant  autour  de  l'aie  vertical  projeté  sur  le  point  s,  ûg.  3. 

Nous  n'étendrons  pas  plus  longuement  la  description  des  trompes  et  voussures 
en  bois.  Nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer  qu'il  n'y  a  aucune  construetioo 
en  pierre  qui  ne  puisse  être  imitée ,  dans  ces  formes  apparentes ,  par  des  construc- 
tions en  charpente ,  qu'on  peut  revêtir  en  bois  ou  en  lattis  avec  des  enduits  de  ma- 
çonnerie. 
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CHAPITRE  XXIII. 

DIVNLfl  SYSTEMES   DR  CORSTftUCTIOlfS   DE  COMBLES   EN  CHAEPENTE. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  combles  dans  tiotre  premier  volume;  il  s'agissait 
alors  d'exposer  les  formes  générales  auxquelles  toutes  les  charpentes  des  toits 
sont  assujetties,  et  de  faire  connaître  les  moyens  que  l'art  du  charpentier  emploie 
pour  les  exécuter.  Nous  avons,  dans  ce  dessein,  décrit  quelques-unes  des  con- 
structions qui  sont  en  usage  ;  mais  il  s'en  faut  bien  que  nous  ayons  âgnré  toutes 
les  combinaisons  imaginées  par  les  constructeurs  pour  composer  des  fermes  et 
établir  des  combles  en  satisfaisant  aux  formes  commandées  par  le  goût  de  Pépoque 
où  ils  travaillaient ,  et  par  l'étendue  ou  la  destination  des  bâtiments  qu'il  s'agissait 
de  couvrir. 

Nous  avons  cherché  à  compléter  l'objet  du  chap.  X1I1  de  notre  tome  l*r,  en  réu- 
nissant ,  dans  les  planches  qui  se  rapportent  a  celui-ci ,  les  descriptions  des  prin- 
cipales charpentes  connues ,  et  dont  les  formes  sont ,  pour  ainsi  dire ,  les  types 
qu'on  retrouve  plus  ou  moins  fidèlement  imités .  et  avec  plus  ou  moins  de  succès, 
dans  le  nombre  immense  de  combinaisons  diverses  que  les  charpentiers  et  les  con- 
structeurs ont  employées  ou  proposées. 

Les  figures  que  nous  donnons  dans  nos  planches  sont  assez  exactes  et  construites 
sur  des  échelles  assez  grandes  pour  que  nous  nous  dispensions  de  longues  descrip- 
lions  écrites.  Nous  nous  bornerons  donc ,  à  l'égard  de  chaque  système ,  aux  expli- 
cations qui  sont  indispensables. 

i. 

GOHBLKS   aOIAIRS. 

1°  Basilique  de  Saint- Pierre. 

La  fig.  1  de  la  pi.  84  représente  une  ferme  du  comble  de  l'ancienne  basilique 
de  Saint-Pierre  de  Rome;  elle  est  remarquable  par  sa  simplicité.  Ce  dessin  a  été 
conservé  par  Fontana ,  pi.  4  (1). 

Rutilius  Alberinus ,  Romain,  rapporte,  dans  un  manuscrit  de  1339,  traduit 
du  vieux  langage  en  vulgaire  par  Annibal  Scardova ,  Bolonais  ,  que ,  lors  de  son 


(i)  In-folio,  in  Borné,  1743. 
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avènement,  vers  1334,  le  pape  Renoll  Ml  Ht  renouveler  entièrement  la  char- 
pente, du  loît  de  Saint-Pierre.  Les  buis  se  'routèrent  si  bien  conservés  qu'ils  pu- 
rent cire  employés  à  la  construction  du  loît  du  palais  de  Farnésc.  En  démontant 
cette  ancienne  charpente ,  on  trouva  une  poutre  immense  et  d'une  grosseur  sur- 
prenante; elle  était  tout  enveloppée  de  cordages  à  cause  de  son  extrême  rétesté. 
L'on  découvrit  sur  cette  poutre  une  inscription  en  lettres  gravées  dont  le  sens 
était  :  Cette  poutre  est  une  de  cette»  du  toit  que  fit  poser  le  bon  Constantin  (II. 
Ainsi  l'on  put  regarder  celte  ferme  comme  un  des  types  des  toits  antiques.!» 
pentes  du  toit  qu'elle  supportait  s'a  ce»  rd  ai  eut  avec  celles  en  usage  pour  les  Trônions 
antiques. 

Chaque  Terme  était  composée  de  deux  tirants  jumeaux ,  de  deux  arbalétriers  egi- 
lement  jumeaux ,  de  deux  e titrai ts  jumeaux  compris  entre  les  arbalétriers  sans  » 
cire  assemblés .  n'y  étant  retenus  que  par  une  grosse  cheville  traversant  les  dctii 
arbalétriers,  et  enfin  d'une  aiguille  ou  poinçon  retenu  aux  arbalétriers  par  une 
grosse  cheville,  et  à  l'entrait  également  par  une  grosse  cheville,  cl  soutenue  sut 
le  tirant  par  une  autre  grosse  cheville  en  forme  de  clef. 

Celte  charpente  n'avait  aucune  ferrure ,  et  celles  qui  sont  représentées  sur  la 
fig.  1  sont  copiées  d'après  Rondelet.  Elles  n'ont  probablement  été  ajoutées  que  lors 
du  renouvellement  dont  nous  venons  de  parler.  Chaque  tirant  clail  d'une  seoir 
pièce,  eL probablement  encore,  ce  n'est  que  lors  de  ce  renouvellement  qu'on  les  i 
entés  a  traits  de  Jupiter  et  garnis  île  ferrures. 

2°  Saint- Paul  horstlei-Murs  (2). 

Les  6g.  1 ,  Sel  ■■  de  la  pi.  83  représentent  les  fermes  du  comble  de  la  basilique 
de  Saint-Paul  hors-des-Murs  à  Rome.  Les  deux  premières  sont  remarquables  en  ce 
qu'elles  sont  doubles  .  et  que  l'aiguille  qui  soutient  le  tirant  se  trouve  elle-même 
soutenue  par  deux  systèmes  égaux  accouplés  au  moyen  de  clefs  carrées  en  bois. 

La  deuxième  a  plus  de  force  que  la  première  ,  parce  que  les  bois  sont  plus  fort'. 
et  que  les  poinçons  ajoutés  à  chaque  ferme  partielle ,  et  qui  reçoivent  les  assem- 
blages des  sous-arbalétriers  ,  attachent  plus  solidement  l'aiguille  intermédiaire  qui 
soutient  te  tirant. 

La  ferme  de  la  figure  1  est  une  des  plus  anciennes  de  ce  comble  en  bois  de  sapin; 
c'est  une  de  celles  qui  furent  renouvelées  en  816  sous  le  pontificat  de  Léon  III- 

La  ferme  de  la  fig.  il  répond  au  sanctuaire  ;  elle  est  du  nombre  de  celles  qui  fo- 
rent renouvelées  sous  Sixte-Quint  (de  1S8S  à  1389). 

Les  bois  de  toutes  ces  fermes  sont  équarris  a  vive  arétc.  Les  assemblages  sont  i 
entailles  en  embrévemenls  sans  tenons  ni  mortaises. 
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Celle  troisième  ferme  n'est  pas  double  ;  néanmoins  elle  esl  plus  compliquée  que 
les  autres ,  quoiqu'elle  n'ait  pas  besoin  d'une  force  aussi  grande  puisqu'elle  est  sou- 
tenue ,  dans  le  milieu  de  sa  portée ,  par  un  mur,  ce  qui  annoncerait  un  pas  rétro- 
grade de  Part. 

Les  fig.  £ ,  4,6  sont  des  coupes  longitudinales  du  bâtiment  par  un  plan  ver- 
tical  parallèle  au  faîtage ,  sur  lesquelles  on  voit  l'écartement  des  fermes  et  des 
chevrons. 

Les  chevrons  sont  couverts  par  des  briques  d'un  pied  sept  pouces  (0m,b*14),  ce 
qui  forme  un  carrelage  avec  mortier  dans  les  joints ,  sur  lequel  la  couverture  en 
tuiles  esl  posée  comme  celle  représentée  fig.  18 ,  pi.  40.  On  peut  juger,  par  la  pesan- 
teur de  cette  couverture ,  de  la  force  de  la  charpente  qui  la  soutient: 

Les  fermes  du  comble  de  l'ancienne  salle  de  spectacle  de  la  ville  de  Lyon ,  par 
Germain  Soufflot,  sont  copiées  sur  celles-ci,  hormis  qu'elles  n'ont  que  43  pieds  de 
portée,  et  qu'elles  ne  sont  pas  soutenues  dans  le  milieu  par  un  mur.  On  y  a  fait 
des  changements  inutiles  et  peu  heureux  en  écartant  les  faux  arbalétriers  des  arba- 
létriers, et  en  prolongeant  l'une  des  contre-fiches  des  petits  poinçons  jusqu'au 
poinçon  principal. 

3°  Sainte-Sabine. 

Une  ferme  de  l'église  Sainte-Sabine,  à  Rome  ,  esl  représentée  fig.  5,  pi.  84.  La 
construction  de  cette  église  remonte  à  l'an  425,  Cette  ferme  est  aussi  remarquable  ; 
c'est  le  premier  exemple  d'armatures  d'arbalétriers  soutenus  par  des  contre-fiches 
assemblées  au  poinçon. 

Cette  combinaison ,  par  l'époque  de  sa  construction ,  sa  simplicité  et  sa  ressem- 
blance avec  la  description  des  charpentes  des  toits  donnée  par  Vitruve,  peut  élre 
regardée  comme  une  imitation  des  charpentes  antiques  qui  nous  en  reproduit  un 
type  incontestable.  , 

4°  Théâtre  de  V Argentin*. 

Une  ferme  du  théâtre  de  l'Àrgentina ,  à  Rome,  est  représenlée  fig.  2,  pi.  84. 
La  simplicité  et  la  bonne  entente  de  cette  combinaison  sont  aussi  remarquables 
que  celles  des  fermes  de  Saint-Pierre  et  de  Saint-Paul.  Sa  portée  est  de  7b*  pieds  et 
demi.  Les  tirants  et  arbalétriers  de  celle  charpente  sont  chacun  de  deux  pièces 
entées  à  traits  de  Jupiter. 

Les  tirants  sont  soutenus  par  de  doubles  étriers  en  fer  qui  n'ont  aucun  inconvé- 
nient, vu  qu'ils  n'ont  à  supporter  que  ces  tirants  et  un  simple  plafond. 
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II. 

COMBLES   MODERNES. 

1°  Charpentes  en  bois  droite. 

Les  climats  divers  où  des  combles  ont  été  établis  sur  les  habitations,  ont  né- 
cessité d'autres  pentes  que  celles  usitées  dans  l'antiquité.  De  là  sont  Tenus  les 
toits  élevés  qui  ont  forcé  à  des  combinaisons  plus  compliquées.  En  général ,  avec 
les  hauteurs  des  combles,  il  a  fallu  augmenter  le  nombre  des  armatures  ou  dou- 
blures a,  fig.  6,  pi.  84  ,  des  arbalétriers,  devenus  plus  longs.  Il  s'en  est  suivi  la 
nécessité  d'augmenter  aussi  le  nombre  des  entraitsft;  et,  dès  qu'on  a  voulu  utili- 
ser ceux  ci  pour  former  des  étages  dans  les  combles,  il  a  fallu  aussi  les  fortifier 
par  d'autres  armatures c  et  des  liens  d,  ou  par  des  pièces  verticales  e,  pour  soutenir 
les  planches  en  les  attachant  aux  arbalétriers ,  de  telle  sorte  que  les  combinaisons 
représentées  à  droite  et  à  gauche  dans  la  fig.  6,  se  sont  trouvées  être  les  types  de 
toutes  les  charpentes  des  pays  sujets  aux  pluies  et  aux  neiges ,  dans  lesquels 
on  a  varié  les  positions  de  ces  pièces,  et  auxquelles  on  en  a  ajouté  d'autres  dont 
l'utilité  n'est  pas  toujours  bien  apparente. 

1°  Système  de  Styerme. 

Le  charpentier  Slyermc  a  composé  des  fermes  pour  la  construction  des  toits  en 
usage  dans  le  pays  de  Wurtemberg,  où  il  était  établi.  Nous  reproduisons,  d'après 
Krafll,  trois  exemples,  Gg.  3  et  7,  pi.  84,  et  fig.  6,  pi.  85,  de  l'application  du 
tracé  indiqué  par  Styerme  .pour  trois  portées  différentes. 

Le  système  de  Styerme  consiste  principalement  dans  l'emploi  de  pièces  verti- 
cales qu'il  appelle  clefs  pendantes,  lesquelles  lient  les  tirants  aux  entrai ts,  et  ceux- 
ci  les  uns  aux  autres.  Cette  combinaison  parait  avoir  été  suggérée  à  Styerme  par 
les  fermes  du  théâtre  de  l'Argentina.  L'on  a  néanmoins  étendu  la  qualification  de 
système  au  tracé  des  lignes  au  moyen  desquelles  il  détermine  les  positions  des 
pièces  qui  entrent  dans  la  composition  de  ses  fermes  ;  mais  ce  tracé  n'est  qu'une 
formule  pour  reproduire  les  mêmes  combinaisons  dans  les  proportions  qui  peuvent 
convenir  à  différentes  portées. 

Ce  tracé  s'exécute  en  partageant  les  rectangles  dech  formés  par  la  demi-portée 
du  comble  et  sa  hauteur,  en  un  certain  nombre  de  carrés  dont  les  lignes  et  les 
angles  déterminent  les  points  principaux  sur  lesquels  Styerme  établit  les  assem- 
blages et  les  pièces  horizontales  et  verticales  qui ,  en  outre  des  arbalétriers ,  con- 
courent à  la  composition  des  fermes;  des  cercles  vku,  xhy  indiquent  même 
quelles  dimensions  horizontales  sont  reportées  verticalement.  Toutes  les  lignes 
présentent  une  apparence  de  science  qui  n'est  pas  indispensable,  puisque  lidîspo- 


CHAPITRE  XXIII.  117 

silion  des  buis  étant  entendue,  il  suffit  d'annoncer  que  In  hauteur  du  loi!,  suivant 
il-  besoin  et  le  climat,  est  égale  à  la  moitié  on  au  tiers  île  la  portée  des  lenm-s, 
ce  qui  fixe  la  | n-n i --  du  lait ,  et  que  les  entrails  sont  établis  a  moitié ,  au  tiers  ou 
au  quart  île  la  hauteur  ilu  comble, 

Romlelel  remarque  que  ee  système  ne  présente  pas  une  forée  aussi  grande  que 
le  nombre  des  pièces  qui  y  sont  employées  paraîtrait  l'aunoneer  au  premier 
aperçu  ;  il  faut  eependaut  convenir  que  si  le  tirant  et  les  entrait*  sont  destinas  a 
porter  des  planchers  qui  peuvent  être  fortement  chargés,  les  pièees  m  m,  appe- 
lées clefs  pendantes  ,  sont  assez  bien  disposées  pour  lus  soutenir;  il  est  seulement 
à  regretter  que  leur  liaison  avec  1rs  en  traits  cl  les  tirants  ne  soit  établie  que  par  de* 
bandes  de  fer  qut  Supportent  alors  lout  l'effort  de  la  charge .  et  auxquelles  il  n'est 
pas  toujours  prudent  de  se  fier  en  pareil  cas.  Des  moises  verlicales  dues  inniso 
pendantes  ,  qui  cm  brasseraient  en  même  temps  les  enlrails  el  les  liranls  .  seraient 
prérérabtes.   et  elles  ne  consommeraient  gui're  pins  de  bois. 

La  fig.  10.  pi.  83,  est,  comme  nuus  avons  déjà  eu  occasion  de  le  dire,  page 96. 
une  coupe  sur  la  ligne  x  j- de  la  fig.  6,  même  planche,  par  un  plan  parallèle  au 
loil  sur  lequel  les  croix  de  Saint-André  comprises  dans  les  pans  de  luit,  et  qui 
sont  des  contrevents,  sont  projetées.  Celte  projection  est  ce  que  quelques  char 
pen  tiers  appellent  ta  ferme  OMBMt.  C'est  une  véritable  herse  du  pan  du  loil  qui 
serl  a  établir  les  croix  de  Saint-André,  et  à  piquer  leurs  assemblages  dans  les 
pannes  a  el  6. 

Il  est  a  présumer,  comme  nous  l'avons  déjà  dit .  que  la  charpente  du  (béàlre 
île  l'Argentina,  lig.  2.  pi.  81,  a  fourni  à  Slyerme  l'idée  première  de  son  système 
qui,  au  surplus,  ne  vaul  pis,  à  beaucoup  prés,  son  modèle. 

3°  Char/iente  i/u  temple  île»  réformai  à  Strasbourg. 

!.'■  comble  du  temple  des  réformés  de  Strnsbuurga  été  construit  en  1790,  à  peu 
près  suivant  le  système  de  Stjerme.  Nous  en  avons  représenté  une  ferme ,  fig.  t . 
el  une  coupe,  fig.  4  de  la  pi.  91.  Le  bois  n'y  a  pas  élé  épargné.  On  doit  cependant 
remarquer  que  l'objet  principal  qu'on  s'est  proposé  a  élé  assez  bien  rempli  :  c'est 
Il  suspension  par  le  moyeu  des  moïses  verticales  b  A  des  deux  filières  oa  qui  por- 
tent le  plancher  d'un  grenier. 

Les  liranls  et  1rs  libères  sont  liés  aux  (nuises  verlicales  par  de  forls  élriers  en 
fer.  Les  solives  qui  portent  le  plancher  et  le  plafond  sont  attachées  en  dessous  des 
libères  par  des  boulons.  Ce  n'est  que  lorsque  la  condition  de  la  suspension  du 
plancher  a  été  remplie  que  les  chevrons  ont  été  disposés  pour  former  le  toil.  Au 
lieu  de  croix  de  Saint-André  pour  contrevents  dans  les  pans  du  comble  ,  comme 
dans  la  fig.  10,  pi.  83,  l'on  a  élabli  des  aisseliers  et  des  jambettes  s'assemblanl 
dans  les  pannes  et  les  licrues  cl  dans  les  arbalétriers,  ce  qui  a  produit  le  même 
effet  sans  employer  des  buis  aussi  longs  que  ceux  que  les  croix  de  Sainl-André 
auraient  exigés. 
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4°  Comble  du  manège  de  Copenhague. 

La  charpente  du  comble  du  manège  de  Copenhague  a  quelque  ressemblance 
avec  celle  du  temple  des  réformés ,  qui  fait  l'objet  de  l'article  précédent ,  et  a?ec 
celles  de  Styerme,  qui  ont  été  longtemps  imitées  par  les  charpentiers  allemands, 
et  qu'on  retrouve  dans  un  grand  nombre  de  leurs  combles.    * 

La  ferme  du  manège  de  Copenhague ,  fig.  7,  pi.  92 ,  est  cependant  d'une  appa- 
rence moins  pesante.  Elle  fait  partie  d'un  comble  brisé.  L'entrait  a  est  trop  fort, 
comme  entrait  de  brisis ,  mais  cet  entrait  et  le  tirant  b  soutiennent  des  planchers 
servant  de  magasins  ;  on  pourrait ,  sans  inconvénient ,  supprimer  l'entrait  supé- 
rieur s,  pour  le  remplacer  par  le  petit  entrait  s,  et  il  faudrait  ajouter  à  cette 
ferme  deui  petites  contre-fiches  y  que  nous  avons  ponctuées. 

i>°  Charpente  du  comble  de  t' Hôtel-Dieu  de  Rouen, 

* 

Nous  avons  figuré ,  sous  le  n°  4  de  la  pi.  84 ,  une  ferme  à  trois  poinçons.  Le 
tirant  est  soutenu  dans  son  milieu  par  un  poinçon  principal. 

Les  deux  autres  poinçons  soutiennent  aussi  ce  tirant  au  milieu  des  deux  demi- 
portées.  Ils  sont  indépendants  du  reste  du  système  du  toit ,  et  forment ,  de  chaque 
côté,  une  sorte  d'armature  comme  celle  dune  poutre,  fig.  9,  pi.  32.  Cette  com- 
binaison est  trop  chargée  de  bois  ;  cependant  l'architecte  le  Rrumont  Ta  utilement 
employée ,  en  1776,  pour  les  demi-fermes  du  comble  des  bas-côtés  de  l'Hôtel-Dieu 
de  Rouen  (1). 

6°  Charpente  tirée  de  l'ouvrage  de  Kraffl. 

La  fig.  2,  pi.  86,  est  tirée  de  l'ouvrage  de  Kraffl,  qui  n'indique  point  où  elle  a 
été  exécutée.  Nous  la  donnons  ici  à  cause  de  quelques  ressemblances  qu'on  pour- 
rait lui  trouver  avec  les  fermes  de  Styerme  ;  mais  elle  est  fort  inférieure  eu  ce  que 
plusieurs  pièces  s'y  trouvent  sans  objet  ou  mal  disposées. 

La  fig.  2 ,  pi.  87,  présente  une  ferme  qui  est  à  peu  près  dans  Je  même  système; 
elle  est  cependant  mieux  entendue  si,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  tirants 
et  l'entrait  doivent  supporter  des  planchers  chargés  de  poids  considérables  ;  car 
on  voit  que  les  poteaux  qui  soutiennent  l'entrait  portent  verticalement  sur  ceux 
qui  soutiennent  le  tirant  et  qui  montent  de  fond. 

7°  Théâtre  italien  à  Paris. 
La  fig.  1,  pi.  87,  reproduit  une  des  fermes  du  théâtre  italien  (dit  théâtre  Favart). 

Kraft,  |>l.  i5. 
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à  Paris,  par  Hertîer,  brûlé  en  1839.  Cette  ferme  se  distingue  des  constructions 
ordinaires  par  des  moïses  parallèles  aux  arbalétriers.  Ces  moïses  ont  pour  objet 
de  soutenir  l'entrait  auquel  sont  attachées,  par  des  bandes  de  fer ,  deux  aiguilles 
pendantes  qui  supportent  dans  deux  points  de  sa  longueur  le  tirant  chargé  d'un 
plancher.  Par  cette  disposition,  on  a  donné  aussi  de  puissants  auxiliaires  aux  arba- 
létriers, mais  l'effet  eût  été  plus  complet  si  les  moises  avaient  pu  saisir  le  tirant 
et  y  trouver  leurs  abouls;  dans  ce  cas ,  les  jambes  de  force  m  eussent  été  inutiles , 
et  il  eût  suffi  de  prolonger  les  blochets  n  jusque  dans  les  moises;  les  pièces 
pendantes  o  eussent  aussi  été  d'un  plus  puissant  effet ,  si  elles  eussent  été  des 
moises. 

En  général ,  il  vaut  toujours  mieux  se  fier  à  des  moises  qu'à  des  bandes  de  fer, 
pour  soutenir  des  pièces  horizontales  ;  à  moins  qu'il  y  ait  impossibilité  de  laisser 
les  bouts  des  moises  se  prolonger  au-dessus  des  pièces  qu'elles  doivent  saisir. 

Les  fermes  du  manège  de  Lunéville ,  fig.  2 ,  pi.  90 ,  qui  sont  l'objet  de  l'art.  2 
do  chapitre  suivant ,  présentent  un  autre  exemple  de  faux  arbalétriers ,  parallèles 
aux  arbalétriers ,  mais  ils  ne  forment  point  moises.  Ils  servent ,  au  contraire,  à 
présenter  des  points  d'attache  aux  moises  pendantes  qui  ne  seraient  pas  assez  soli- 
dement assemblées  sur  les  arbalétriers  qu'elles  ne  peuvent  pas  dépasser  d'une  lon- 
gueur suffisante. 

8°  Hangar  de  la  Râpée, 

La  ferme  représentée  fig.  6 ,  pi.  87 ,  appartient  à  un  hangar  construit  à  la  Râpée, 
à  Paris.  Les  bois  sont  assez  bien  combinés  dans  cette  charpente,  mais  ils  y  sont 
trop  multipliés,  plusieurs  systèmes  concourant  simultanément  au  même  résultat , 
sans  nécessité  de  ce  surcroît  de  solidité.  Nous  pensons  qu'on  peut ,  sans  inconvé- 
nient, supprimer  les  grandes  moises  m  m,  qui  chargent  la  charpente  sans  ajouter 
à  la  résistance  produite  par  les  pièces  n  et  p  ;  on  pourrait  utilement  ajouter  les 
contre- fiches  otu. 

9°  Hangar  de  M,  Eyrère. 

La  ferme  fig.  7  fait  partie  d'un  hangar  construit  par  M.  Eyrère ,  charpentier  : 
les  pièces  p  auraient  pu  être  supprimées,  l'entrait  m  aurait  été  prolongé  jusque 
sous  la  première  panne ,  et  la  pièce  r  aurait  été  transportée  en  s  sous  la  deuxième 
panne. 

10°  Bâtiment  de  filature. 

La  ferme  fig.  5,  pi.  88,  appartient  au  comble  d'une  filature  :  elle  est  extraite 
de  l'ouvrage  de  Krafft.  Dans  la  réalité ,  il  existe  un  entrait  a,  nous  l'avons  indiqué 
en  lignes  ponctuées ,  parce  que  nous  le  regardons  comme  inutile. 

La  grande  croix  de  Saint-André  pourrait  motiver  aussi  la  suppression  du  tirant 
comme  dans  la  ferme,  fig.  1 ,  pi.  88. 


120  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 

Si  Ton  voulait  conserver  rentrait,  il  conviendrait  de  supprimer  la  croix  de 
Saint-André,  et  de  la  remplacer  par  les  liens  m,  m  que  nous  avons  indiqués  en 
lignes  ponctuées. 

11°  Hangar  du  Helder. 

La  flg.  4 ,  pi.  87 ,  est  la  coupe  d'une  grange  toute  en  charpente ,  construite  en 
Hollande,  près  du  Helder.  Krafft,  auquel  nous  avons  emprunté  cette  figure,  an- 
nonce que  les  fermes  sont  écartées  de  14  pieds  (4B,548)  de  milieu  en  milieu,  et 
qu'il  y  a  sept  chevrons  dans  chaque  travée ,  non  compris  ceqx  qui  répondent  aux 
fermes. 

J'ai  indiqué  en  lignes  ponctuées  de  quelle  manière  on  pourrait  remplacer  les 
poteaux  d'assemblage  par  des  poteaux  séparés,  d'où  résulterait  un  autre  espace- 
ment  des  moises;  cette  disposition  donnerait  plus  de  stabilité  à  cette  charpente  qui 
est  imitée  d'un  hangar  construit  à  la  Râpée ,  dont  Krafft  donne  aussi  le  dessin , 
planche  3i ,  et  que  nous  n'avons  point  compris  dans  nos  planches  à  cause  de  sa 
ressemblance  avec  celui  qui  fait  l'objet  de  cet  article.  Ce  hangar  a  72  pieds  de  lar- 
geur (23B,398),  et  ses  fermes  sont  écartées  de  15  pieds  9  pouces  (8m,117).  Ses  côtés 
sont  fermés  à  chaque  étage  par  un  pan  de  bois  percé  d'une  croisée  au  milieu  de 
chaque  travée. 

13°  Hangar  de  Leipzig. 

La  figure  8 ,  pi.  85 ,  est  la  coupe  d'un  comble  en  bois  de  sapin  construit  à  Leip- 
zig ,  pour  couvrir  un  hangar  ;  Je  dessin  est  tiré  de  l'ouvrage  de  Krafft ,  qui  n'a 
point  indiqué  l'écartement  des  fermes.  Krafft  critique  mal  à  propos  la  combinaison 
du  bois  dans  ce  comble;  il  conseille  de  supprimer  la  grande  moise  inclinée  pour 
alléger  la  charpente ,  il  propose  de  la  remplacer  par  un  arc  qui  serait  certainement 
plus  pesant. 

La  partie  à  gauche  de  la  figure  montre  la  ferme  telle  qu'elle  a  été  exécutée;  à 
droite ,  la  correction  que  Krafft  propose ,  est  indiquée  afin  de  montrer  qu'en  pareil 
cas ,  ce  changement  ne  doit  pas  être  adopté.  Un  grand  arc  a  ,  dans  une  charpente, 
une  tout  autre  destination  que  celle  qui  lui  est  donnée  dans  cette  figure.  D'une 
part,  un  arc  a  un  volume  de  bois  plus  considérable  que  celui  des  pièces  droites; 
son  assemblage  exige  plus  de  travail ,  et  sa  flexibilité  le  rend  moins  propre  à  s'op- 
poser a  des  changements  de  formes  que  des  combinaisons  de  pièces  droites. 

13*  Magasin  aux  vivres  du  Helder. 

M.  Mandar  a  fait  construire  au  Helder,  en  Hollande ,  un  magasin  aux  vivres 
qu'il  a  couvert  par  un  comble  dans  lequel  des  arcs  sont  employés,  comme  il  con- 
vient qu'ils  le  soient  ;  ils  supportent  directement  le  toit  qui  est  toujours  chargé 
d'un  même  poids  sur  ses  deux  pans.  Nous  donnons ,  fig.  7,  pi.  88,  le  dessin  d'one 


CHAPITRE  XXI II.  121 

des  ferme* de  ce  comble  ;  elle  est  copiée  de  l'ouvrage  de  Krafft.  La  longueur  du  ma- 
gasin est  de  300 pieds  (97B,482 ) ;  sa  largeur  esl  de 60  pieds  (  19», 490) ;  l'écar- 
tement  des  fermes  est  de  15  pieds  (4™, 873),  de  milieu  en  milieu;  six  chevrons, 
dans  chaque  travée ,  sont  distribués  entre  ceux  répondant  aux  fermes.  La  poussée 
du  toit,  dans  chaque  ferme ,  s'opère  sur  le  tirant  qui  soutient  le  plancher  du  gre- 
nier, et  qui  est  portée  dans  sa  longueur,  par  deux  filières  faisant  l'office  de  poutres, 
pour  recevoir  les  solives  distribuées  entre  les  tirants. 

Ces  filières  ou  poutres  sont  supportées  par  des  poteaux  qui  répondent  aux  lirants 
des  fermes. 

Ces  poteaux  sont  indispensables  à  cause  de  l'irrégularité  que  diverses  circon- 
stances peuvent  déterminer  dans  la  répartition  de  la  charge  sur  le  plancher. 

14°  Hangar  construit  en  Suisse. 

Toutes  les  constructions  exécutées  en  Suisse  ne  sont  pas  suivant  le  modèle  que 
nous  avons  décrit  page  289,  tqme  1";  plusieurs  constructions  se  rapprochent  des 
systèmes  en  usage  en  France  et  en  Allemagne.  Le  hangar  dont  nous  donnons  le 
dessin  d'une  ferme,  fig.  3 ,  pi.  88 ,  en  est  un  exemple.  Ce  hangar  est  établi  au-dessus 
d'une  habitation  rurale.  Les  jambes  de  force  sont  de  deux  pièces  et  forment  moises, 
pour  prendre  entre  elles  les  arbalétriers  et  s'assembler  dans  l'entrait  supérieur  qui 
est  aussi  une  moise. 

Les  deux  planchers  sont  soutenus  par  de  doubles  bandes  de  fer  qui  s'attachent 
à  rentrait  supérieur. 

Des  moïses  verticales  eussent  produit  le  même  effet.  A  la  vérité ,  l'apparence  eût 
été  moins  légère ,  mais  la  dépense  eût  été  moindre ,  sans  que  la  solidité  en  eût 
souffert. 

15°  Grande  halle  de  la  fonderie  de  Romilly. 

* 

Cesl  avec  plus  de  discernement  et  d'économie  que  le  fer  a  été  employé  comme 
moyen  de  suspension  dans  le  comble  de  la  grande  halle  de  la  fonderie  de  Romilly, 
construite  en  1824 ,  par  M.  Ferry,  ingénieur  civil  et  professeur  à  l'école  des  arts  et 
manufactures ,  à  Paris. 

Nous  avons  représenté ,  fig.  6 ,  pi.  89 ,  une  des  fermes  du  double  comble  de  cette 
vaste  balle.  La  figure  4  esl,  sur  une  petite  échelle,  une  projection  de  l'élévation  ex- 
térieure du  bâtiment  ;  la  figure  tf  est  son  plan. 

Cette  halle  est  composée  de  deux  parties ,  séparées  par  le  canal  d'une  roue  hy- 
draulique qui  fait  mouvoir  les  laminoirs.  Les  deux  parties  sont  couvertes  par  deux 
grands  combles,  un  troisième  beaucoup  plus  petit  répond  au  canal. 

Les  sablières  communes  aux  grands  combles  et  au  petit  sont  soutenues  chacune 
par  une  file.de  çplonnettes  en  fer  coulé,  et  creuses,  qui  répondent  aux  assemblages 
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.1  mi-bois  des  tirants  des  grandes  et  prit  les  fermes  qui  se  joignait  bout  i  liciui  en 
croisant  les  sablières  commîmes.  Les  bases  de  ces  colonnellcs  portent  sur  le»  murs 
du  canal. 

Les  pans  des  grands  combles  qui  répondent  aux  murs  latéraux  jettent  les  eaux 
iiu  dehors,  les  pans  conligus  à  ceux  du  petit  comble  forment  avec  ceux-ci  des 
égouls  communs  au-dessus  des  sablières  communes  et  des  chéneaux  en  zinc,  dout 
les  pentes  sont  convenablement  réglées,  distribuent  les  eaux  pluviales  à  des  espèces 
d'entonnoirs ,  par  lesquels  elles  descendent  dans  l'inlérieur  des  culounelles ,  d'où 
elles  sont  rejetées  dans  le  canal  par  des  tuyaux  courbés. 

Le  tirant  de  chaque  ferme  est  de  deux  pièce-  qui  se  joignent  bout  à  bout  au  mi- 
lieu de  sa  longueur  ;  leur  liaison  est  formée  par  une  troisième  pièce  qui  a  peu  d'é- 
tendue, et  qui  leur  est  jointe  à  crans;  cet  assemblage  est  consolidé  par  deux  bandes 
de  fer,  l'une  appliquée  en  dessus,  l'autre  appliquée  en  dessous;  leurs  extrémité) 
sont  courbées  eu  crampons ,  le  tout  est  serré  par  des  boulons. 

Le  tirant,  auquel  on  n'a  point  voulu  donner  la  force  qu'eut  exigée  un  plancher, 
est  soutenu  de  chaque  cùtê .  au  quart  de  sa  portée ,  par  une  moite  verticale  eu  bois 
qui  saisit  l'arbalétrier  et  une  branche  de  la  croix  de  Saint-André. 

Une  troisième  moise,  en  bois  formant  poinçon,  eut  été,  tu  sa  longueur,  trop 
pesante  ,  dans  le  milieu  de  la  ferme  ;  elle  est  remplacée  sur  les  deux  tiers  de  sa 
hauteur  par  une  tringle  en  fer  rond  ,  qui  n'a  besoin  que  de  la  force  nécessaire 
pour  supporter  sa  part  du  poids  de  la  partie  du  tirant  comprise  entre  les  deux 
moïses  verticales. 

,  Celle  tringle  est  attachée  par  le  haut  à  la  moîsc-poinçon ,  par  l'anneau  plat  qui 
la  termine,  et  qui  est  traversé  par  le  boulon  inférieur  des  brides  appliquées  sur 
les  faces  des  parements  de  la  moise.  Cet  anneau  est  compris  entre  deux  rondelles 
pour  remplir  l'intervalle  des  deux  parties  de  la  moise, et  maintenir  le  puinl  de  sus- 
pension dans  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  ferme  ;  par  son  extrémité  inférieure, 
la  tringle  qui  est  taraudée  traverse  les  bandes  dans  le  milieu  de  l'épaisseur  de  l'« 
semblage ,  et  reçoit  en  dessous  un  fort  écrou  qui  soutient  le  tirant  à  la  hauteur  <ii 
sablières  pour  empêcher  qu'il  se  courbe  sous  son  propre  poids. 

L'assemblage  de  la  croix  de  Saint-André  est  consolidé  par  un  X  eu  1er,  appliqu 
sur  chaque  lace  ;  les  deux  X  sont  fixés  pur  des  boulons,  lu  boulon  central  les  tri 
verse  ainsi  que  les  moïses. 

La  figure  1  est  une  projection  horizontale  .  et  la  ligure  2.  une  coupe  pour  mon 
Irer  le  détail  de  l'assemblage  des  tirants  et  des  sablières. 

Chaque  cours  de  sablière  est  compose  d'autant  de  pièi'cs  j,  i  qu'il  y  a  de  Iravét 
ilaus  la  longueur  des  combles.  Aux  extrémités,  les  sablières  sont  scellées  dans  k 
murs.  Elles  se  joignent  bouta  bout,  comme  les  tirants  sur  les  chapiteaux  des  colon 
nettes,  entre  des  joues  qui  s'élèvent  de  chaque  coté.  Pour  les  réunir  et  donner  à 
leurs  jonctions  autant  de  solidité  que  si  le  cours  de  ces  sablières  était  d'une  seule 
pièce,  chaque  joint  est  garni  de  deux  fortes  bandes  de  fer  b.  lig.  3,  une  de  chaque 
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côté,  au  niveau  de  l'entaille  à  mi-bois  faite  en-dessus ,  et  qui  s'étend  par  moitié  de 
chaque  côté  du  joint. 

Chaque  bande  se  prolonge  au  dety  de  l'entaille  qui  doit  être  occupée  par  les  bouts 
des  tirants,  assez  loin  pour  être  saisie  par  des  boulons  communs;  chacune  est  cou- 
dée deux  fois,  pour  entrer  dans  l'épaisseur  des  deux  parties  des  sablières  et  affleurer 
leurs  faces,  dans  toute  retendue  de  l'occupation  de  ces  mêmes  tirants.  Les  tirants/, 
qui  se  joignent  bout  à  bout,  sont  entaillés  en  dessous  à  mi-bois;  l'entaille  s'étend 
également  aux  deux  côtés  de  leur  joint.  Ils  ne  sont  assemblés  aux  sablières,  ni 
descendus  dans  les  entailles,  qu'après  qu'on  a  placé  les  deux  bandes  droites  d  de 
même  force  que  les  premières,  dans  des  rainures  ouvertes  dans  les  joues  des 
entailles  de  sablières.  Lorsque  les  tirants  sont  placés,  Ton  boulonne  leurs  bandes, 
ils  se  trouvent  liés  entre  eux  comme  les  sablières,  et  les  bandes  se  croisent  dans  les 
angles  de  l'assemblage,  celles  des  tirants  touchent  celles  des  sablières  dans  le  plan 
du  contact  des  entailles.  Cet  assemblage,  d'une  très-grande  solidité,  est  traversé 
verticalement  dans  son  milieu  par  le  tube  de  zinc  qui  conduit  les  eaux  du  toit 
dans  les  colonnetles. 

16°  Magasin  aux  fourragea  de  la  Râpée,  à  Paris, 

Les  constructeurs,  en  s'éclairant  par  l'expérience  et  le  calcul,  ont  depuis  quelques 
années  beaucoup  diminué  les  équarrissages  qu'on  donnait  autrefois  aux  pièces 
employées  dans  les  charpentes.  C'est  sans  doute  un  progrès  de  l'art,  mais  il  est  à 
craindre  qu'en  voulant  réformer  un  excès  dans  la  pesanteur  des  œuvres  anciennes 
et  dans  la  consommation  du  bois,  on  tombe  dans  un  défaut  contraire,  et  qu'on  no 
fasse  plus  la  part  de  la  détérioration  du  bois  par  la  vétusté.  On  perd  peut-être  de 
vue  que,  pour  quelques  anciennes  charpentes,  c'est  autant  à  un  excès  de  force  dans 
les  dimensions  des  bois  qu'à  leur  bonne  qualité,  qu'on  doit  attribuer  la  longue 
dorée  de  ces  constructions. 

Noos  donnons,  dans  les  fig.  4  et  5  de  la  pi.  90,  une  coupe  longitudinale  et  une 
coupe  transversale  du  comble  qui  couvre  Je  magasin  aux  fourrages  de  la  Râpée  : 
la  poussée  de  la  charpente  est  habilement  atténuée,  sinon  détruite,  par  la  disposi- 
tion des  moises  inclinées,  qui  concourent  d'ailleurs  au  soutien  de  l'entrait.  Des  croix 
de  Saint- And  ré,  formées  de  demi- moises  dans  la  ferme  sous-falteet  les  arcs  sous  les 
sablières  des  façades  et  sous  la  filière  de  la  ferme  sous  faite,  empêchent  le  biement 
du  comble.  Les  sablières  et  les  filières  ou  liernes  paraissent  un  peu  trop  fortes 
par  rapport  aux  autres  pièces  des  fermes  de  cette  charpente.  La  légèreté  extraordi- 
naire de  cette  construction  fait  naître  la  remarque  que  nous  venons  de  faire.  Cette 
légèreté,  sans  doute,  peut  convenir  pour  une  charpente  qui  ne  doit  avoir  qu'une 
courte  durée;  mais  nous  ne  conseillerons  pas  de  l'imiter  dans  une  construction  stable. 
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17"  Manutention  tics  vivres  militaires,  à  Paris. 

La  6g.  6  de  la  pi.  91  esl  le  dessin  d'une  Terme  du  comble  de  la  inait mention  des 
vivres  militaires,  projetée  cl  construite  depuis  peu  d'années  sur  le  quai  Billy.i 
Paris,  par  M.  Grébnn,  capitaine  du  génie.  I.a  lis;.  8  est  une  coupe  longitudinale  du 
même  comble. 

Les  planchers  des  étages,  d'une  force  proportionnée  aux  charges  qu'ils  doivent 
supporter,  sont  soutenus  par  (les  poteaux  qui  montent  de  Tond.  La  charpente  esl 
combinée  de  manière  à  n'exiger  que  des  bois  d'un  moyen  équarrissage,  et  à  mena- 
ger  le  plus  grand  espace  possible  dans  les  greniers. 

Pour  lier  convenablement  les  pièces  qui  soutiennent  le  toit,  les  arbalétriers 
ont  reçu  une  disposition  qui  n'avait  encore  été  que  peu  usitée  ;  ils  ont  été  convertis 
eu  moises  qui  s'étendent  conséqtiemmi'Ut  sous  les  deux  pans  du  comble. 

Les  poutres  des  planchers  sont  eu  trois  portées  sur  la  largeur  du  bâtiment. 
Chaque  partie  de  poutre  esl  fortifiée  par  une  armature  intérieure,  et  ces  poutres 
partielles  sont  liées  bout  à  bout  par  des  bandes  de  fer;  leurs  joints  répondent  aui 
poteaux, 

Tous  les  travaux  de  cet  édilice  ont  été  exécutés  avec  une  rare  perfection;  les 
bois  de  ses  charpentes  sont  tous  équarris  à  vives  arêtes ,  et  les  assemblages  fiai 
exécutés  avec  la  plus  scrupuleuse  précision. 

III. 


Lorsqu'on  esl  dans  la  nécessite  de  supprimer  les  tirants  d'une  charpente,  il  est 
indispensable  de  prévoit  comment  ou  remédiera  à  sa  poussée,  suit  en  donnant  aui 
murs  qui  doivent  ta  supporter  une  épaisseur  capable  d'une  résistance  suffisante 
soit  en  introduisant,  dans  la  composition  des  fermes,  des  pièces  de  bois  ou  de  fn 
avant  pour  objet  de  détruire  cette  poussée,  ou  au  moins  de  l'atténuer  ou  de  Ij 
modifier,  en  changeant  la  direction  de  son  action  pour  la  reporter  sur 
plus  résidants,  un  pour  lesquels  il  ne  soit  pas  besoin  de  donner  aux  murs  de  très- 
grandes  épaisseurs. 

•  1°  Système  de  M.  /lietl. 

La  fig.  1 ,  p|.  «0,  représente  un  fragment  d'une  ferme  d'un  hangar  construit  par 
H.  Ilietl. 

La  fig.  H  est  une  application  du  même   système,  avec  un  revêtement    intérieur, 
construit  par  le  même  architecte. 

u  moyen  d'un  cuirait  a,  et  de  sou  aisselicr  b,  la  poussée  n'est  exercée  que  pu 
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la  partie  intérieure  de  la  ferme  ;  M  elle  est  atténuée  par  l'abaissement  de  son  pojnl 
d'application,  par  l'effet  de  la  eu  m  binai  son  du  blochel  c  avec  l'aisselicr  il  et  l.-i 
muise  B,  qui  Ibnnenl  une  console  sur  laquelle  porte  le  pied  de  la  Terme  étendu  par 
la  jambette  /. 

I,e  revêtement  h,  fig.  5,  devant  présenter  une  surface  cylindrique  continue ,  est 
soutenu  par  ries  fermettes  de  remployé  qui  portent  sur  des  sablières  g. 

i"  Hangars  de  filature, 

Les  ûg.  i  et  7  représentent  des  Termes  de  hangars  pour  filature.  Ces  charpentes 
sont  portées  par  des  poteaux  et  des  aisseliers  formant  des  ares  dont  les  naissances 
sont  sur  les  murs  et  par  des  poteaux  intérieurs  montant  de  fond.  Les  grandes  croix 
île  Saint-André,  formées  par  des  moises.  en  se  combinant  avec  le  soutien  produit 
par  les  poteaux,  détruisent  la  poussée. 

3"  Comble  conique  de  Saint-Domingue. 

I.a  Gg.  ô,  pi.  91,  est  le  profil  d'un  comble  conique  exécuté  à  Saint-Domingue 
pour  couvrir  le  manège  d'une  sucrerie.  I.a  lig.  7  est  un  fragment  du  plan  de  ce 
comble.  Nous  donnons  ces  deux  ligures  comme  un  exemple  de  la  destruction  de  la 
poussée  d'une  charpente  par  l'effet  de  sa  Tonne  circulaire. 

Les  cours  des  sablières  et  des  panms  fixées  sur  les  arbalétriers,  forment  autant 
d'anneaux  qui  s'opposent  à  cette  poussée,  Car  suite  de  cette  considération,  ou  au- 
rait pu  simplifier  beaucoup  chaque  ferme  en  diminuant  le  nombre  des  pièces  qu'on 
y  a  employées;  ou  peut  mémo  remarquer  qu'au  moyen  de  ses  pannes  circulaires 
on  pourrait  se  contenter  des  seuls  arbalétriers  boulonnés  avec  les  cours  des  pan- 
nes, et  d'une  petite  enrayure  ters  le  sommet  pour  maintenir  la  position  verticale 
du  poinçon.  Quelques  rares  croix  de  Saint-André  entre  les  cours  de  pannes  suffi- 
raient pour  s'opposer  à  la  torsion.  Il  est  entendu  qu'en  rapprochant  les  pannes,  si 
l'on  emploie  des  ardoises  ou  du  bardeau  pour  la  couverture,  les  chevrons  peuvent 
être  supprimes,  et  les  planches  doivent  être  pincées  dans  la  direction  des  généra- 
trices de  la  surface  conique;  mais  dans  ce  cas,  1rs  deux  clous  qui  servent  à  attacher 
les  ardoises  ou  les  bardeaux  doivent  être  placés  sur  chaque  pièce  suivant  une 
génératrice  de  la  surface  conique. 

IV. 


Bergerie  de   Grignon. 

11.  l'ulunceau,  ingénieur  des  punis  cl  chaussées,  a  fa 

I83Ï1,  pour  la  bergerie  lie  la  Terme  de  (îrigrion,  un  hanga 
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il.int  t'Iiivcr,  mille  brebis  ou  quatorze  cents  moulons.  Ce  hangar  est  couvert  par  u 
comble  en  bois  ronds,  écorcés  eL  refendus  eu  de»,  genre  de  construction  qui 
rite  d'être  imité  puur  les  bâtiments  ruraux. 

La  lig.  6  de  la  pi.  08  est  une  partie  du  plan  de  celle  bergerie ,  dont  les  <li 
sioiis  entre  les  murs  sont  de  16  mètres  de  largeur  sur  une  longueur  de  83  mètre* 
divisée  en  vingt  et  une  travées  ,  celle  du  milieu  étant  un  peu  plus  large  que  les 
autres,  et  égale  a  l'espace  compris  entre  les  piliers  dans  le  sens  tic  la  largeur  du 
bâtiment. 

i:c  bâtiment  est  terminé  par  deux  pignons  en  maçonnerie  (1).  Une  des  dû- 
huit  fermes  du  comble  est  représentée  fig.  S.  I.e  tirant  esl  formé  de  trois  poutres 
dressées  sur  les  deux  faces  qui  reçoivent  l'application  des  autres  pièces;  elles  sont 
assemblées  sur  les  têtes  des  piliers  qui  sont  en  bois  ronds  portés  sur  des  des  en 
pierre.  Toutes  les  autres  pièces  sont  simplement  refendues  à  la  scie  en  deux  par- 
lies,  et  dans  le  sens  le  plus  propre  à  donner  deux  figures  symétriques,  pour  que 
chacune  puisse  être  placée  symétriquement   dans  la  combinaison  d'une  même 

Les  bois  parfaitement  droits  étant  fort  rares,  on  a  profilé  de  la  courbure  de  MM 
qu'on  a  employés  en  donnant  un  peu  de  bombement  aux  deux  pans  du  toit ,  et 
l'on  a  régularisé  celte  courbure  lorsque  cela  a  été  nécessaire,  en  calant  convena- 
blement tes  pannes  faîtes  en  bois  blancs  débités  à  la  scie,  et  ne  présentant  que 
deux  ou  trois  faces  planes,  les  autres  restant  brutes  et  simplement  écorcêes.  Le 
lattis  a  été  fait  en  voliges  imnlédialemcnl  clouées  sur  les  pannes  et  fausses  pannes, 
suivant  les  pentes  du  toit  pour  recevoir  une  couverture  eu  bitume.  Les  pans  ia 
comble  ont  été  prolongés  en  saillie  au  delà  des  murs  de  face ,  pour  garantir  de  li 
pluie  les  larges  nu  tortures  répondant  aux  travées. 

On  8  consommé  pour  celle  charpente,  qui  n'exige  presque  point  de  main-d'œu- 
vre, 31  mètres  cubes  du  bois,  00  mètres  carrés  de  planches  pour  les  fausses  pan- 
ne! posées  de  champ  entre  les  pannes,  2,400  mètres  carrés  environ  de  voliges  pour 
le  lattis,  et  1.360  mètres  carrés  de  planches  pour  le  plancher  dugrenier  à  foa 
rage. 

Quoique  les  fermes  n'aient  pas  de  poinçon  ,  et  que  les  assemblages  soient  fj 
sans  tenons  ni  mortaises,  mais  seulement  par  applications  maintenues  | 
Uiulons,  celle  charpente  a  une  grande  solidité;  clic  a  subi  une  epreut 
lors  de  sa  construction.  Le  Loil  étant  couvert  aux  deux  tiers  de  sa  longueur,  a 
trombe,  qui  avait  eu  asseï  de  force  pour  arracher  plusieurs  arbres  a 

la  bergerie,  n'enleva  que  les  voliges  et  pannes  d'une  partie  de  la  loitor 
sans  que  les  fermes  aient  été  ébranlées. 
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V. 

PETITES   FERMES. 

Lorsque  les  charpentes  n'ont  qu'une  faible  portée,  non-seulement  elles  exigent 
moins  de  bois  à  cause  de  la  grande  réduction  des^  pièces  qu'on  y  emploie,  mais  on 
peut  aussi  diminuer  le .  nombre  de  pièces  en  faisant  usage  de  combinaisons  plus 
simples. 

1°  Toit  simple. 

La  fig.  5,  pi.  87,  représente  une  ferme  d'un  petit  toit  à  deux  égouts.  Elle  n'a 
point  d'arbalétriers  :  les  chevrons  correspondant  à  la  fermé  en  tiennent  lieu.  La 
première  panne,  de  chaque  côté,  est  soutenue  par  une  jambelte  verticale  et  un 
tasseau  assemblés  dans  le  chevron.  Les  deux  pannes  supérieures  sont  portées  par 
une  petite  moise-entrait  qui  saisit  les  deux  chevrons  et  le  poinçon  portant  le 
fattage. 

La  figure  8,  même  planche,  est  le  dessin  d'une  ferme  sans  tirant  ni  poinçon. 
Les  arbalétriers  sont  liés  au  sommet  du  toit  par  un  coude,  à  l'imitation  des  assem- 
blages de  marine. 

La  fig.  10,  pi.  86,  représente  une  ferme  du  même  genre. 

Nous  ne  rapportons  sur  celte  planche  la  ferme,  fig.  9,  que  parce  qu'elle  se 
trouve  sur  la  pi.  109  de  l'Art  de  Bâtir  de  Rondelet,  qui  l'a  tirée  de  Serlio,«el  pour 
avoir  occasion  de  faire  remarquer  qu'elle  est  beaucoup  trop  matérielle,  et  que  le 
système  de  son  assemblage  rend  inutiles  les  goussets  qu'on  y  a  ajoutés. 

2°  Fermes  portant  cintres. 

La  fig.  2,  pi.  88,  représente  une  petite  ferme  en  madriers  sans  entrait  formant 
cintre  pour  un  comble  qui  couvre  une  galerie  de  peu  de  largeur,  Jes  murs  ayant 
une  épaisseur  plus  que  suffisante  pour  résister  à  la  poussée  du  toit. 

La  figure  6,  même  planche,  est  une  ferme  d'une  moyenne  ouverture  pour  le 
même  cas. 

La  figure  4,  même  planche,  représente  une  ferme  d'un  comble  surbaissé  d'une 
faible  portée  et  sans  tirant.  Les  arbalétriers  sont  en  madriers.  Je  les  ai  réunis  à 
leurs  sommets  par  une  moise  formant  entrait  qui  les  affleure,  et  dont  les  deux  par- 
ties sont  assemblées  par  entailles,  de  manière  que  l'écartement  des  arbalétriers  est 
maintenu. 

5°  Toit  à  deux  égouts  en  contre-pente. 

La  ferme,  fig.  3,  ph  87,  appartient  à  un  toit  en  double  appentis.  L'égout  se  trouve 
au  milieu  de  la  largeur  de  l'espace  couvert.  Les  fermes  sont  des  croix  de  Saint 
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André  en  madriers  qui  sont  soutenus  par  les  scellements  de  leurs  bouts  dans  les 
murs.  Une  ouverture  dans  l'un  des  murs  qui  limitent  la  longueur  de  l'espace  couvert, 
donne  issue  aux  eaux  de  l'égout  commun. 

Cette  ingénieuse  combinaison  est  de  M.  Waller,  ingénieur  civil  et  professeur  à 
l'école  des  arts  et  manufactures  &  Paris. 

4°  Petite  toits  cylindrique: 

La  flg.  7,  pi.  85,  est  une  coupe  d'un  petit  toit  cylindrique  sans  chevrons.  Les 
pannes  sont  soutenues  par  des  veaux  couchés  sur  les  jambes  de  force  et  sur  les 
arbalétriers;  elles  y  sont  douées.  Le  lattis  est  formé  par  des  planches  pliées,  eu  les 
clouant ,  sur  les  pannes  suivant  la  courbure  du  toit. 

La  fig.  2,  même  planche,  est  la  coupe  d'un  comble  en  ogive  suivant  le  même 
système. 

La  fig.  4  représente  le  même  système  appliqué  &  un  toit  en  impériale. 

VI. 

FIRMES   BR   MAÇOKItXIII. 

La  cherté  et  la  rareté  du  bois ,  les  précautions  contre  les  incendies ,  et  les  con- 
venances sous  le  rapport  de  la  destination  d'un  bâtiment,  peuvent  déterminer 
à  remplacer,  dans  certaines  bâtisses,  les  fermes  en  charpente  par  des  arceaux  en 
maçonnerie. 

Nous  avons  indiqué ,  tome  lw,  page  472,  et  Og.  4 ,  pi.  43,  une  construction  4e 
ferme  en  maçonnerie  pour  soutenir  des  pans  de  toits,  dans  des  bâtiments  suscep- 
tibles de  décorations  intérieures  ;  nous  complétons  ce  qui  reste  à  dire  sur  ce  sujet 
en  indiquant  quelques  autres  constructions  du  même  genre. 

La  fig.  8,  pi.  98,  est  le  dessin  d'une  ferme  en  maçonnerie,  comme  on  en  con- 
struit en  Bretagne ,  copié  sur  une  des  figures  du  Recueil  de  M.'  Lopex,  pour  sou- 
tenir les  toits  des  granges.  Ces  fermes  en  pignons  sont  bâties  en  briques  ou  en 
moellons ,  et  sont  percées  en  ogive.  Leur  écartement  est  proportionné  &  la  lon- 
gueur des  bois  destinés  à  former  les  pannes.  Ce  genre  de  construction  est  écono- 
mique et  usité  dans  les  contrées  où  le  bois  est  fort  cher. 

La  fig.  7  représente  une  des  fermes  en  maçonnerie  qui  soutiennent  le  toit  de  la 
grande  halle  des  forges  d'Alais,  bâtie  en  1832  par  M.  Communeau,  ingénieur  civil. 
Ces  fermes  sont  au  nombre  de  huit,  également  distribuées  entre  deux  pignons, 
sur  la  longueur  de  la  halle ,  qui  est  d'environ  64  mètres  dans  œuvre  ;  leur  écarte- 
ment est  de  7  mètres  de  milieu  en  milieu,  et  leur  épaisseur  est  de  1  mètre;  les 
aroeaux  seuls  sont  en  briques.  La  comparaison  de  la  dépense  pour  la  construction 
des  fermes  en  bois ,  avec  celle  pour  les  fermes  en  maçonnerie ,  a  déterminé  la 
préférence  donnée  â  ces  dernières. 
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La  pannes  sont  des  sapins  auxquels  on  a  laisse  leurs  tonnes  rondes;  leur  dia- 
mètre moyeu  est  de  0m,341  ;  leur  longueur  csl  d'environ  21  nièlres,  de  sorte  qu'ils 
s'étendent  sur  trois  travées.  Us  sont  poses  laiigcnliellemcnl  aux  plans  dans  lesquels 
doivent  se  trouver  les  faces  inférieures  des  chevrons;  leurs  gros  bouts  et  leurs 
petits  bouts  sont  posés  alternativement,  de  manière  qu'en  somme  leur  furce  est 
la  même  dans  toute  retendue  de  la  surface  du  toil  de  chaque  travée. 

Les  chevrons  ont  0m,10  sur  0™,12  d'équarrissage.  ,  ils  soûl  écartés  de  0'",£j. 

La  couverture  est  en  tuiles  creuses  posées  sur  les  chevrons,  saus  rinlermédiiire 
•  l'un  plancher  ,  a  peu  prés  suivant  le  mode  que  nous  avons  indiqué  page  4S4  du 
tome  I",  et  llg.  13  ,  pi.  40.  Les  tuiles  formant  les  rigoles  ou  chanées ,  sont  placées 
immédiatement  entre  les  intervalles  des  chevrons  et  portées  par  eux. 

L'entrepôt  de  l'octroi  de  la  ville,  rue  Chauchal,  à  Paris,  csl  construit  dans  M 
genre ,  si  ce  n'est  que  les  arcs  qui  tiennent  lieu  do  fermes  sont  plus  matériels ,  ils 
sont  en  maçonnerie  de  pierre  de  taille;  les  pannes  sont  équarnes  comme  celles  f 
de  la  flg.  ft ,  pi.  43;  vu  leurs  longues  portées,  à  cause  du  grand  écarlem eut 
qu'on  a  donné  aux  arceaux ,  on  a  ajouté  eu  dessous  des  pièces  qui  doublent  leur 
épaisseur,  sur  un  mètre  environ  de  longueur  de  chaque  coté  de  leurs  scellements 


Nous  avons  déjà  parlé,  dans  notre  tome  L",  page  880  et  suivantes,  des  con- 
structions vu  buis  conciles  horizontalement  ,  mais  nous  n'avions  alors  en  vue  que 
le  système  d'assemblage  des  pièces  de  bois  pour  former  des  murailles.  Ce  système 
est  employé  dans  les  contrées  du  Nord,  iiou-scutemeul  pour  former  des  murs, 
maïs  pour  couvrir  des  maisons  .  et  pour  élever  des  clochers  et  des  dûmes. 

ln  Conslructiotti  ruaei. 

Leslig.  fl,  8  et  i),  pi.  86  montrent  l'arrangement  des  bois  ,  soit  pour  fumier 
des  pignons  sur  les  extrémités  des  bâtisses  ,  soit  pour  tenir  lieu  de  refends  dans 
les  combles ,  soit ,  enlin  ,  pour  tenir  lieu  de  fermes. 

Lu  pans  des  combles  son!  couverts  avec  des  planches,  du  chaume  et  du 
bardeau. 

Les  flèches  des  clochers  et  les  dômes  s'élèvent  sur  des  plans  carrés  el  octo- 
gonaux ,  au  moyen  du  même  système,  en  couchant  les  bois  eu  retraite  les  uns 
an-dessus  des  autres ,  suivant  les  pans  répondant  aux  faces  en  talus  ou  courbes. 

Cas  sortes  de  constructions  sont  ordinairement  exécutées  en  bois  équarris, 
cunime  ceux  que  nous  avons  représentés  6g.  6  de  la  planche  25,  et  fréquem- 
ment dans  les  ouvrages  de  ce  genre  les  mieux  faits,  ils  sont  dcbillardcs  sur 
tmurl  us  u  ciAintHTHii.  i.  u.  '■> 


leurs  faces  formant  les  parois 
ii  talus. 
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ilérieurcs  et  extérieures  lorsqu'elles  sont  ci 


2"   Maiao 


Nous  donnons,  fig.  14  el  18,  pi.  1)8,  l'élévation  ci  une  partie  de  la  coii| 
l'une  maison  suisse ,  dont  les  mur§  sont  en  bois  couchés  pour  les  étages  q 
s'élèvent  au-dessus  du  res-dc-c haussée ,  les  murs  de  ce  rez-de-chaussée  étant  n 
maçonnerie. 

Malgré  la  simplicité  presque  grossière  de  ce  moyen  de  construction,  on  ne  pcul 
s'empécher  de  trouver  une  sorte  d'élégance  dans  ces  sortes  de  maisons  ,  três-pru- 
pres  à  garantir  leurs  hatiitanls  des  atteintes  du  froid. 

Les  combles  dont  la  construction  participe  du  mode  de  bâtisse  par  bois  couches 
cl  du  système  de  nos  charpentes  ordinaires ,  ont  leurs  couvertures  en  bardeaux  Je 
mélèze  ,  de  pin  ci  de  sapin  ,  et  les  surfaces  de  la  couverture  aussi  bien  que  kl 
parements  des  murailles  se  couvrent  extérieurement  d'un  vernis  résineux  que  l'ar- 
deur du  soleil  fait  sortir  du  bois  pendant  l'été,  et  qui  les  garantit  de  l'inQuencedc 
la  pluie  et  du  brouillard  pendant  la  mauvaise  saison. 

Les  toits  ont  une  grande  saillie  sur  les  façades,  pour  garantir  les  fenêtres  de  l'at- 
teinte des  pluies  et  des  neiges  poussées  par  le  vent.  La  petite  croupe  qui  termine 
le  comble  est  soutenue  sur  la  façade  par  les  grandes  consoles  formées  par  les  pro- 
longements des  bois  couches  des  divisions  de  refend  de  l'intérieur. 

Iles  frises  découpées  dans  des  planches  el  clouées  verticalement  on  inclinées 
composent  les  ornements  de  ces  habitations  très -pittoresques.  Les  fig. 15, 16. 17,11* 
et  19  sont  des  détails  de  ces  sortes  d'ornements  qui  sont  formés  suivant  les  place 
où  ils  doivent  être  employés  par  la  découpure  entière  des  planches,  lig.  IS,  ou  par 
des  entailles,  lig.  16  el  17,  et  des  recrcusemcnls ,  fig.  18  et  19,  faits  sur  kl 
arêtes  et  sur  les  faces  des  pièces  de  bois  qui  entrent  dans  ta  construction  !■ 
façades. 

VIII. 


Quoique  les  pierres  propres  à  bâtir  ne  manquent  point  à  la  Chine,  le  bois  c?l 
cependant  la  principale  matière  dont  on  fait  usage  pour  la  construction  île» 
habitations ,  à  cause  ,  dit-on  ,  de  l'humidité ,  et  dans  la  crainte  des  tremblement* 
de  terre. 

La  lente  sous  laquelle  le  peuple  chinois  a  vécu  lorsqu'il  était  nomade, 
des  maisons  el  notamment  de  leurs  toits.  Les  progrès  de  la  civilisation  n'ont  pres- 
que rien  pu  changer   aux   formes   primitivement   adoptées,  les  lois   les  plus  an- 
ciennes, el  pour  lesquelles  ce  peuple  a  une  obéissance  religieuse,   ayant  liir 
immuable   les  dimensions,   la  distribution ,   le  mode  de  conslrut- 
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lion  el  jusqu'au  genre  de  décoration ,  suivant  la  profession ,  la  fortune  et  le  rang 
de  chacun. 

Le  système  le  plus  en  usage  pour  la  charpente  des  combles  diffère  entièrement 
de  tous  ceux  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Il  est  néanmoins  assez  bien 
entendu  et  convient  aux  formes  des  toitures  et  à  la  flexibilité  des  matières  que  les 
Chinois  emploient  dans  leurs  constructions.  * 

Les  pannes  sur  lesquelles  portent  les  chevrons ,  la  plupart  du  temps  en  bambous, 
sont  portées,  aux  places  que  détermine  la  courbure  adoptée  pour  le  toit,  sur  des 
entraits  soutenus  les  uns  au-dessus  des  autres  par  de  petits  piliers ,  de  telle  porte 
que  le  toit  n'exerce  aucune  poussée  sur  les  entraits  ni  sur  la  pièce  qui  s'étend  d'un 
mur  à  l'autre ,  et  qui  tient  la  place  du  tirant  dans  nos  charpentes.  La  fig.  3  de  la 
pi.  86  est  un  exemple  de  ce  genre  de  construction.  Le  tirant  s'étend  au  delà  du 
mur  pour  porter  la  saillie  du  toit ,  et  il  est  soutenu  dans  ses  extrémités  par  des 
consoles  plus  ou  moins  élégamment  découpées ,  qui  concourent  à  la  décoration 
extérieure  et  remplacent  nos  corniches.  Ces  espèces  de  fermes  sont  entretenues  à 
leurs  distances  respectives  par  les  pannes  et  par  quelques  entretoises  répondant 
aux  assemblages  des  piliers. 

IX. 

AUVENTS. 

Les  auvents  sont  des  petits  toits  à  un  seul  égout ,  assez  semblables  en  cela  *ux 
appentis ,  mais  qui  n'ont  pas  ordinairement ,  à  cause  de  leur  peu  d'étendue,  la 
même  destination.  Les  auvents  sont  le  plus  souvent  placés  sur  les  façades  des  bâ- 
timents el  au-dessus  de  leurs  ouvertures,  pour  les  garantir  des  atteintes  de  la  pluie 
chassée  par  le  vent. 

Les  auvents  n'ont  point,  comme  les  appentis,  de  poteaux  d'appui  sur  le  devant 
pour  soutenir  leur  saillie  ;  ils  ne  sont  maintenus  que  par  des  scellements  faits  dans 
les  murs  auxquels  ils  sont  appliqués. 

1°  Petits  auvents. 

Les  fig.  2  et  8,  pi.  125,  sont  deux  profils  de  deux  petits  auvents.  Ces  sortes  de 
constructions  sont  composées  de  petites  demi-fermes  écartées  de  lm,50  à  2m;  les 
blochets  a,  et  les  aisseliers  b,  sont  scellés  dans  les  murs. 

Ges  deux  pièces  portent  les  sablières  *  sur  lesquelles  s'appuyaient  les  coyaux  t 
cloués  par  le  haut  sur  un  faîtage  </,  fig.  8,  retenu  au  mur  par  des  crochets  à  scelle- 
ments. On  se  contentait  quelquefois,  fig.  2,  de  sceller  les  coyaux  dans  les  murs.  Un 
lattis  pour  ardoises  ou  pour  feuilles  métalliques  est  cloué  sur  les  coyaux. 

hes  aisseliers,  droits  ou  cintrés,  sont  revêtus  en  planches,  quelquefois  en  pan- 
de  menuiserie. 


133  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CDAUPENTEB1E. 

Autrefois,  on  établissait  des  auvents  au-dessus  des  ouvertures  des  boutique*, 
pour  garantir,  parleur  saillie,  les  marchandises  qui  y  étaient  «posées.  Depui* 
que  les  boutiques  sont  closes  par  des  vitrages ,  les  saillies  des  auvents  sont  Iit. 
diminuées,  et  ils  n'ont  conservé  de  leur  ancienne  destination  que  celle  de  recevoir. 
sur  leur  revêtement ,  les  enseignes  et  les  noms  des  marchands. 

On  Tait  des  auvents  qui  ont  une  saillie  plus  grande  que  ceux  placés  au-dessus  do 
ouvertures  des  boutiques;  ils  ont  ordinairement  pour  objet  de  remplacer  des  »|>- 
pentis ,  et  de  servir  d'abri  a  quelques  objets  ou  de  couvrir  quelques  communia 
lions  qu'on  doit  parcourir  sans  recevoir  la  pluie. 

La  fig.  6  est  le  profil  d'une  petite  Terme  formant  auvent  et  dont  la  saillie  est  suf 
Osante  pour  remplir  le  but  que  nous  venons  d'indiquer  :  elle  couvre,  le  long  d'un 
mur,  la  communication  entre  deux  bâtiments  séparés  par  une  cour. 

Les  formes  de  ces  auvents  sont  espacées  de  S™. 

On  Tait  aussi  usage  d'auvents  pour  mettre  à  couvert,  le  long  d'un  mur,  degrambi 
échelles  que  l'on  y  accroche  horizontalement  après  des  potences  en  fer. 

3°  Grands  auvent». 

La  fig.  S  est  un  auvent  de  ta  plus  grande  dimension  qui  ail  été  faite. 

Cet  auvent  a  été  construit,  au  port  du  Helder,  par  M.  Maudar,  pour  a 
l'étendue  en  largeur  d'un  hangar,  sur  un  atelier  de  char  peu  le  rie,  et  mettre  a  cou- 
vert les  ouvriers  spécialement  charges  du  travail  des  mâts. 

Il  s'agissait,  dans  celte  construction  ,  de  laisser  un  libre  passage  aux  mâts  qw 
l'on  conduisait  à  dot  jusqu'au  glacis  qui  précède  le  chantier.  On  voit  ce  glacis  en 
coupe  dans  la  figure  en  a  b,  et  un  mât  à  Ilot  m  est  prêt  à  y  être  monté. 

La  ■■  Il n  jn'iiii'  de  cet  auvent  est  allachée  par  la  pièce  g  à  celle  du  bâtiment,  dont 
il  forme  un  appendice.  Lu  dessin  représente  en  n  un  des  murs  de  ce  bâtiment. 

Pour  soulager  la  charpente  pendant  que  l'on  travaille  les  mâts,  dans  chiqot 
ferme  un  poteau  mobile  il  autour  d'une  charnière  repose  sur  la  charpente  du  pl*o 
cher  du  chantier.  • 

Tous  les  poteaux  sont  relevés  sous  l'entrait,  au  moyen  d'un  cordage  passant  sur 
une  poulie  r,  dès  qu'il  s'agit  de  livrer  passage  à  des  mâts,  soit  pour  les  mouler  sur 
le  chantier,  soit  pour  les  conduire  à  leur  destination. 

Cet  auvent  ,  comme  le  bi liment  auquel  il  csl  ajouté,  a  S00  pieds  de  long  femi 
ron  631"). 

Le  profil  que  nous  donnons  de  celte  construction  est  extrait  de  la  pi.  SI  il'  '' 
i'  partie  des  icuvrcs  de  KralTt. 
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C0MBLE8    ▲    GRANDES    PORTÉES. 


1°  Salle  d'exercice  de  Darmstadt. 

Jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier,  les  fermes  des  anciennes  basiliques  de  Rome, 
dont  les  tirants  avaient  80  pieds  de  longueur,  passaient  pour  avoir  les  plus  grandes 
portées  qu'on  peut  donner  aux  charpentes.  Le  comble  de  la  salle  d'exercice  de  la 
ville  de  Darmstadt  (1),  construit  en  1771,  par  M.  Schubknecht,  prouva  qu'il  était 
possible  de  dépasser  de  beaucoup  cette  portée,  car  ce  comble  couvre  un  espace  de 
136  pieds  de  largeur  (2). 

Nous  donnons  le  dessin  de  ce  grand  comble,  pi.  92.  Sa.composition  est  vicieuse 
en  plusieurs  points,  mais  c'est  la  première  tentative  de  ce  genre  dans  la  construction 
des  cliarpentes  à  grandes  portées  ;  et  sous  ce  point  de  vue ,  quoi  qu'on  y  ait  em- 
ployé plus  de  bois  qu'il  n'était  nécessaire  et  que  les  pièces  n'y  soient  pas  convenable- 
ment combinées,  encore  était-il  utile  de  la  faire  connaître  à  nos  lecteurs. 

La  fig.  8  est  le  plan  de  cette  salle  d'exercice ,  la  6g.  6  est  l'élévation  de  la  façade 
principale  répondant  à  l'un  des  longs  côtés  du  plan.  Ces  deux  Ggures  sont  sur  une 
petite  échelle. 

La  fig.  5  est  une  coupe  du  comble  par  un  plan  vertical,  suivant  les  lignes  a  b 
des  fig.  7  et  8.  Cette  coupe  montre  le  système  de  construction  d'une  des  vingt  et 
une  fermes.  Il  s'en  trouve  une  sur  l'axe  du  milieu  de  la  longueur  de  l'édifice. 

Là  fig.  1  est  un  fragment  de  coupe  longitudinale,  dans  lequel  se  trouve  la  pro- 
jeeiion  des  fenêtres  qui  éclairent  la  salle,  vue  du  dedans.  Faute  d'espace  sur  la  lon- 
gueur de  la  planche,  cette  coupe  a  été  remontée  ;  sa  ligne  m  «  répond,  de  chaque 
côté  de  la  salle,  aux  points  p  de  la  fig.  5. 

L'espèce  de  gorge  qui  forme  le  raccordement  du  plafond  avec  les  parois  des 
mars,  est  interrompue  devant  les  fenêtres  par  deux  plans  verticaux  en  forme  d'em- 
brasure ;  les  courbes  d'intersection  de  ces  deux  plans,  avec  la  gorge,  forment  deux 
arêtes  courbes. 
~    La  gorge  et  les  plans  de  ces  embrasures  sont  revêtus  en  planches  comme  le 


(i)  Ville  d'Allemagne ,  capitale  du  grand-duché  de  liesse ,  à  7  lieues  de  Maycncc. 
(a)  La  salle  a  118  pieds  de  longueur. 
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plafond >  ainsi  qu'on  le  voit  en  A  ;  et  pour  clouer  les  planches  qui  doivent  former 
les  arêtes,  on  a  placé  &  chaque  trumeau  deux  arêtiers  courbes  qui  sont  représentés 
en  r. 

La  fig.  2  est  le  détail,  sur  une  échelle  double ,  de  l'assemblage  C,  fig.  S,  de 
l'arbalétrier  et  du  tirant ,  avec  les  bandes  de  fer  qui  maintiennent  cet  assem- 
blage. 

Ces  bandes  de  fer  sont  clouées  et  boulonnées,  et,  en  outre ,  attachées  par  des 
crampons  &  deux  pointes,  qui  retiennent  le  crochet  qu'on  leur  a  fait  en  pliant  leurs 
extrémités  en  dehors. 

La  fig.  3  est  le  détail,  sur  une  échelle  double,  d'un  assemblage  Dy  fig.  5,  d'une 
moise  verticale  avec  le  tirant,  et  de  la  construction  du  plafond  dont  les  solives  sont 
fixées  aux  tirants  par  des  étriers  en  fer,  cloués  contre  les  pièces  de  ces  tirants  et 
cramponnés  au  moyen  de  crampons  à  deux  pointes,  qui  retiennent  les  crochets 
des  extrémités  de  ces  étriers. 

Le  tirant  est  attaché  aux  moises  par  une  bande  qui  est  prise  dans  l'épaisseur  de 
ces  moises  et  qui  s'y  trouve  retenue  par  des  boulons  et  des  chevilles  ;  en  dessous, 
elle  soutientle  tirant  par  une  rondelle  que  fixe  une  clef  en  fer. 

Si  les  moises  eussent  embrassé  le  tirant  et  que  les  solives  eussent  été  assemblées 
dans  ce  tirant,  on  aurait  évité  toute  cette  pesante  ferrure. 

Après  que  les  conditions  relatives  à  l'inclinaison  des  toits  ont  été  satisfaites,  celle 
qu'on  s'est  proposé  de  remplir  a  été  de  soutenir  le  tirant  ;  mais  on  remarque  qu'on 
lui  a  donné  une  dimension  plus  forte  que  sa  destination  ne  l'exigeait,  et  qu'on  l'a 
surchargé,  en  adoptant  pour  le  plafond  une  construction  trop  pesante,  et  dans  la- 
quelle on  a  employé  trop  de  fer.  L'on  remarque  encore  qu'on  a  sans  besoin  mul- 
tiplié les  pièces  qui  composent  les  entraits ,  et  que ,  par  l'effet  de  la  mauvaise 
disposition  des  contre-fiches  ,  elles  chargent  la  charpente  plus  qu'elles  ne  la  sou- 
tiennent. 

Nous  n'avons  point  copie  dans  nos  planches  un  comble  de  80  pieds  de  portée, 
construit  sur  les  murs  d'une  ancienne  église,  pour  servir  de  salle  d'exercice ,  qoe 
Krafft  a  représenté  dans  la  pi.  36  bis  de  son  premier  recueil ,  parce  que,  ainsi  qoe 
le  remarque  très-judicieusement  M.  Rondelet  qui  l'a  même  figuré  pi.  109,  sa  dis- 
position ne  présente  ni  régularité,  ni  principe,  et  que  les  pièces  qui  s'y  trouvent 
combinées,  tendent  plus  à  charger  le  système  qu'à  le  soutenir.  M.  Rondelet  pro- 
pose, en  regard  du  dessin  qu'il  en  donne ,  une  ferme  de  sa  composition,  pour  la 
même  portée.  Quoiqu'elle  soit  fort  bien  enlenduc,  comme  elle  ne  présente  point 
une  combinaison  nouvelle,  ou  qui  ne  se  retrouve  dans  des  perfectionnements  de 
M.  Rondelet,  signalés  au  sujet  d'autres  charpentes,  nous  n'avons  pas  cru  qu'il  fût 
utile  de  la  copier,  ce  qui  eût  nécessité  de  donner  aussi,  pour  terme  de  comparaison, 
util*  qui  a  motive  cette  correction.  Nous  pensons,  d'ailleurs,  qu'il  y  aurait  plus 
d4ifirofivéfiients  en  multipliant  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  des  combinaisons 
t\Hhn  tlttit  k»  garder  d'imiter ,  qu'il  n'y  aurait  d'avantages  à  leur  indiquer  les  per- 
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fectionnements  et  les  corrections  dont  elles  sont  susceptibles,  et  qui  ne  seraient 
que  des  répétitions  des  constructions  bien  connues  et  que  nous  avons  comprises 
dans  nos  planches. 

» 

2°  Manège  de  LunévUle. 

On  a  corrigé  une  partie  des  défauts  gue  nous  venons  de  signaler,  en  imitant  le 
système  du  comble  de  la  salle  d'exercice  de  Darmstadt,  dans  la  composition  de  la 
charpente  du  manège  de  Lunéville ,  dont  la  portée  n'est  qu'un  peu  plus  de  la  moitié 
de  celle  du  comble  de  Darmstadt. 

Nous  avons  représenté  une  ferme  de  ce  manège ,  6g.  2 ,  pi.  90 ,  d'après  des  dé- 
tails qui  ont  été  levés  il  y  a  peu  d'années.  Cecomblea  78  pieds  (  25m,98)  de  portée. 
Nous  en  avons  déjà  parlé  page  119.  Nonobstant  une  surabondance  dans  le  nombre 
des  moises  pendantes,  et  dans  la  force  des  èquarrissages  des  bois ,  on  a  fait  des 
corrections  utiles  et  bien  entendues ,  en  supprimant  les  nombreuses  contre-fiches 
et  en  leur  substituant  de  simples  sous-arbalétriers ,  assez  écartés  des  arbalétriers 
pour  qu'ils  soient  solidement  saisis  par  les  moises ,  et  qu'ils  trouvent  leur  appui 
dans  le  tirant. 

La  figure  2  est  une  partie  de  la  coupe  longitudinale  de  ce  comble ,  suivant  la  ver- 
ticale xx,  pour  montrer  l'écartement  des  fermes,  et  la  combinaison  des  moises 
avec  les  tirants  et  les  lambourdes  qui  reçoivent  les  assemblages  des  solives,  pour 
ne  point  affaiblir  les  tirants  par  des  mortaises  ou  des  entailles. 

La  figure  3  est  une  autre  partie  de  la  même  coupe ,  suivant  la  même  ligne  x  y, 

i 

qui  montre  le  haut  de  la  grande  ferme,  sous-falte. 

Ce  comble  est  couvert  en  tuiles  creuses  et  pesantes. 

Malgré  le  reproche  que  l'on  peut  faire  à  la  charpente  du  comble  de  la  salle  d'exer- 
cice de  la  ville  de  Darmstadt,  il  faut  reconnaître  que  M.  Schubknecht,  qui  l'a  con- 
struite ,  a  rendu  à  l'art  un  éminent  service ,  en  mettant  en  évidence  la  possibilité 
d'exécuter  des  combles  sur  des  portées  bien  plus  grandes  que  celles  auxquelles  on 
s'était  timidement  borné  jusqu'alors. 

3°  Manège  de  Moscou. 

L'empereur  de  Russie,  Paul  1er,  pendant  son  voyage  dans  les  différents  royau- 
mes de  l'Europe ,  en  1781 ,  portait  particulièrement  son  attention  sur  les  établisse- 
ments militaires.  Il  fut  émerveillé  de  la  salle  d'exercice  de  Darmstadt ,  dont  nous 
venons  de  parler,  et  qu'on  lui  montrait  avec  quelque  orgueil  comme  le  plus  vaste 
espace  couvert  qui  existât  alors.  Il  demanda  aussitôt  que  l'on  s'occupât  d'un  projet 
de  manège ,  pour  être  construit  à  Moscou,  sur  un  terrain  de  1,800  pieds  de  long 
(environ  588  mètres)  sur  290  pieds  de  largeur  (environ  95  métrés).  Ce  manège 
devait  avoir  220  pieds  de  largeur  dans  œuvre  (environ  72  mètres  ),  et  être  entoure, 
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Pour  s'assurer  des  mouvements  qui  pourraient  avoir  lieu  pendant  les  épreuves, 
un  avait  établi  de  distance  en  dislance  des  règles  graduées  el  des  fils  i  plomb  qui 
devaient  marquer  tous  les  mouvements  avec  assex  de  précision  pour  qu'on  put  en 
tenir  coin  pie. 

Lorsque  les  échafauds  qui  avaient  servi  au  levage  furent  enlevés,  et  que  ks 
fermes  ne  furent  plus  soutenues  que  par  les  extrémités  de  leurs  tirants ,  -ponant 
sur  les  sablières  ,  elles  descendirent  l'une  de  3  pouces ,  et  l'autre  de  S  ponces  et 
demi ,  ce  qui  réduisit  d'autant  la  flèche  de  12  pouces  de  bombement  qu'on  avait 
donné  dans  le  milieu  des  tirants. 

Des  planches  mobiles  furent  posées  sur  les  entrait]  pour  recevoir  les  poids  d'é- 
preuves; on  fit  charger  ces  planches  de  S, 000  briques,  pesant  33,000  livres,  poidi 
de  marc  (  16,131*  ),  l'effet  en  fut  presque  nul  ;  la  charge  fut  doublée ,  elle  fit  serrer 
les  assemblages  et  baisser  le  tirant  de  9  à  10  lignes,  réparties  d'une  manière  aixi 
uniforme  mais  non  permanente  ,  les  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité  fai- 
sant osciller  les  fermes  dans  les  limites  de  2  à  3  lignes. 

Afin  de  prévoir  le  cas  de  l'accumulation  inégale  des  neiges  sur  les  pabs  du  toit, 
on  chargea  un  coté  seulement  d'un  supplément  de  3,000  briques ,  l'effet  fut  imper- 
ceptible tant  aux  régies  qu'aux  fils  A  plomb.  Enfin,  10,000  briques  furent  encan 
réparties  sur  le  toit  et  sur  les  planches,  de  façon,  qu'en  outre  de  leur  propre  poids. 
ces  deux  fermes  étaient  chargées  de  109,000  livres ,  ou  80,768  kit.,  c'est-à-dire 
83,300  livres  sur  cbacuuc ,  et  la  diminution  de  la  flèche  du  tirant  De  s'était  accrue 
que  de  4  lignes  et  demie,  de  sorte  qu'elle  était  encore  de  4  lignes  et  demie  au-dessus 
de  la  ligne  horizontale.  Mais  on  remarqua  que  les  clefs  des  traits  de  Jupiter  de- 
poutres  dont  les  tirants  étaient  formés  se  trouvaient  écrasées  ,  et  que  les  bouton 
d'un  pouce  qui  serraient  les  poutres,  n'avaient  pas  suffi  pour  empêcher  le  mouve- 
ment de  glissement  qui  s'était  fait  dans  les  tirants.  C'est  alors'que  H.  de  Béuo- 
court  substitua  aux  clefs ,  comme  celles  des  arbalétriers ,  des  endents ,  qu'on  v«l 
sur  le  tirant ,  le  poids  que  ces  deux  fermes  avaient  supporté ,  étant  fort  supérieur 
i  celui  dont  elles  seraient  chargées  par  la  toiture,  et  son  plancher,  et  même  par  Je* 
neiges.  Après  les  légers  changements  dont  nous  venons  de  parler,  M.  de  Bétaucoort 
renonça  à  les  écraser  sons  une  charge  plus  grande,  comme  il  se  l'était  d'abord 


construction  du  ce  monument  n'exigea  que  cinq  mois  de  travail.  On  peutx 
l'activité  qu'il  a  fallu  déployer  dans  une  si  grande  œuvre.  Nous  dorniMi. 
;.  :■ ,  pj.  «.1 ,  sur  ii  tu  petite  échelle ,  l'élévation  de  l'une  de  ses  extrémités. 
1     v    i  ,      de  fort  remarqua  bits  dans  la  composition  de  ces  Termes,  après  Ter 

-ii Mon  tics  pièces  tant  qu'on  s'astreint  à  l'emploi  d'un  entrait,  c'c« 

mi.'  .i,  -,  i'.  ,  ,  ,;.    ii  tonte  de  fer  dans  les    i    smblages.    Nous  reviendrons  sur  ce 

p  .s. i    ■  se  trouve  puissamment  maintenu; 
tlélriers ,  K.  Rondelet  critique,  d'une  part: 


CHAPITRE  im  .  Mi 

voulait  qu'on  portât  l'épaisseur  à  cinq  cours  de  poutres  au  lieu  de  trois;  dam  fétu 
blisseiDcntd'uu  entrait  O;  dans  la  disposition  des  décharges  m,*,  p.  qui  repor- 
teraient les  efforts  de  la  pesanteur  des  moiscs  verticales  sur  les  extrémité*  du 
lir.int ,  cl ,  enfin  ,  dans  la  dimension  douille  de  l'épaisseur  du  tirant  qu'il  voudrait 
composer  do  dcui  pièces.  Nonobstant  tous  ces  perfectionnements,  la  solidité  d'une 
Terme  d'une  si  grande  portée  est  encore  problématique ,  a  cause  de  la  trop  grande 
quantité  de  bois  que  l'on  y  emploie,  et  de  l'insuffisance  de  la  résistance  dans  les 
assemblages. 

La  fig.  1  de  notre  même  pi.  92  est  la  coupe  d'une  des  lait  le  mes  qui  devaient  Cire 
établies  sur  plusieurs  points  île  Ta  longueur  du  comble,  pour  éclairer  l'intérieur 
du  manège ,  et  suppléer  à  l'insuffisance  des  fenêtres ,  malgré  leur  nombre  et  leurs 
dimensions. 

i"  Salit  d'exercica  de  Moacou. 

L'empereur  Alexandre  ayant  résolu  de  passer  l'hiver  de  1817  à  1818,  à  Moscou, 
lit  dresser  différents  projets  d'une  salle  d'exercice  qu'il  voulait  Taire  construire  , 
pour  que  l'instruction  îles  troupes  qui  devaient  s'y  trouver  réunies  en  grand  nom- 
bre, ne  fût  pas  interrompue  par  la  rigueur  de,  la  saison.  Il  s'agissait  de  dépasser 
l'étendue  de  celle  du  pilais  Saint-Michel ,  à  Pétcrsbnurg  ,  dont  la  largeur  est  de 
112  pieds) SC™, 40) et  la  longueur  île  117,  et  même  do  dépasser  aussi  les  dimen- 
sions de  la  salle  de  Darmstadl ,  que  nous  avons  décrite  ci-dessus. 

Plusieurs  projets  furent  présentés  :  ils  étaient  conçus  sur  des  largeurs  de  105 
a  11»  pieds;  leur  examen  fut  renvoyé  a  M.  de  Bélancourt,  lieutenant  général  et 
directeur  général  des  voies  de  communication  en  FVussie  ;  aucun  d'eux  ne  remplis- 
sait les  conditions ,  et  comme  il  »*mi  fallait  de  beaucoup  que  la  compétition  des 
t-harpente*  offrit  une  twurité  complète  §ur  leur  solidité,  l'empereur  chargea  M.  de 
MttMMrt  de  s'occuper  de  cet  objet  dans  le  plus  bref  délai. 

Eu  présentant  sou  projet,  M.  de  Bélancourt  obtint  l'autorisation  de  faire  exé- 
cuter deux  fermes  d'essai ,  pour  leur  faire  subir  les  épreuves  propres  à  déterminer 
la  confiance  que  l'on  pourrait  avoir  dans  leur  force. 

L'une  de  ces  fermes  es t  représentée ,  fig.  3  de  la  planche  91.  Le  tirant  avait 
180  pieiUdc  longueur  totale;  sa  portée  répondant  à  la  largeur  que  devait  avoir  la 
salle  (1). 

Les  deux  fermes  d'épreuves ,  espacées  de  I  l  pieds  ,  étaient  liées  près  des  som- 
mets des  poinçons  par  des  moises  horizontales  tl,  et  par  des  croix  de  Saint  Andié  ; 
elle*  étaient  posées  sur  trois  rangs  de  sablières ,  élevées  de  3  pieds  au-dessus  du 
Mil ,  sur  ries  murs  en  briques. 


•i;  Crue  itllr  *  5*1  |nc..1i  *«j>lan  (iS.-v  . 
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rabaissement  des  fermes  s'est  trouvé  de  moins  de  2  pouces  et  ne  dépistait  dans 
aucune. ferme  6  pouces  et  demi ,  suivant  la  perfection  de  leur  exécution,  elle  degré 
de  siccité  du  bois. 

I^  terme  moyen  de  rabaissement  des  tirants  avait  été  trouvé  de  4  pouces  •££. 
Ils  se  soutinrent  dans  le  même  état  jusqu'au  mois  d'avril  :  i  la  fin  de  ce  mois,  il 
était  de  4°  ^  ;  ainsi ,  en  cinq  mois  d'hiver  les  tirants  n'avaient  descendu ,  dans  le 
milieu  de  leur  longueur,  que  d'un  peu  plus  d'un  demi-pouce. 

Le  terme  moyen  de  l'abaissement  des  tirants ,  qui  n'était  i  la  fin  d'avril  que 

de  4»   9" 


i  *o 


fut  à  la  fin  de  mai  de  &    -£^: 


à  la  fin  de  juin  de  6    ~^; 
à  la  fin  de  juillet  de  8 
i  la  fin  d'août  de  8 


*    . 


I  o 


Depuis  cette  époque,  les  fermes  se  soutinrent  dans  leurs  positions* 

On  put  remarquer  que  les  affaissements  suivaient  l'accroissement  de  la  dessic- 
cation du  bois,  qui  rend  les  assemblages  de  plus  en  plus  lâches.  Une  grande  partie 
de  ces  bois  avait  été  coupée  et  flottée  sur  la  rivière  peu  de  jours  avant  leur  em- 
ploi. 400  charpentiers  travaillaient  avec  la  hache,  leur  unique  instrument; oq 
n'avait  pas  le  temps  de  choisir  les  plus  adroits  pour  leur  confier  les  assemblages  les 
plus  difficiles  ou  qui  demandaient  le  plus  de  précision  ;  on  manquait  enfin  de 
moyens  de  surveillance;  les  entailles  et  les  trous  des  boulons  étaient  faits  sans 
exactitude.  Il  fallait  enfin  finir  pour  le  temps  qui  était  imposé. 

Le  1er  juillet  1819,  le  tirant  de  la  24e  ferme  avait  descendu  dans  son  milieu  «Tua 
pouce;  deux  jours  après  un  grand  craquement  annonça  la  rupture  de  ce  tirant, 
près  d'un  poinçon,  au  point  répondant  à  un  trait  de  Jupiter,  et  laissant  un  écart  de 
trois  à  quatre  pouces.  Le  tirant  n'avait  cependant  descendu  que  d'un  pouce,  et  les 
deui  fermes  voisines  n'avaient  cédé,  l'une  que  de  trois  quarts  de  pouce,  et  l'astre 
,d'un  demi-pouce. 

Le  comble  resta  dans  cet  état  pendant  cinq  heures ,  temps  nécessaire  pour 
étayer  la  ferme  où  la  rupture  s'était  manifestée,  et  les  deux  voisines. 

Pour  réparer  cet  accident,  M.  de  Bétancoort  fit  soutenir  les  fermes  sous  les  ar- 
balétriers, et  l'on  dévissa  les  boulons  pour  enlever  tous  les  bois  qui  embrassaient 
laf  deux  pièces  rompues  :  le  tirant  se  resserra  de  deux  pouces  (1).  On  plaça  les 
nouvelles  poutres,'  ayant  la  précaution  de  relever  le  milieu  de  ce  tirant  de 
i;  torique  toutes  les  pièces  furent  rétablies  dans  l'état  primitif,  on  enleva  les 
et  Pou  ne  remarqua  pas  le  moindre  affaissement. 


Ob  M  conçoit  guère  oommenl  le  tirant ,  interrompu  par  la  suppression  des  deux  pièces  rom- 
I  ne  au  ranrffr.  H  faut  néon maint  croire  ce  fait ,  puisque  M.  de  Mtaoeotirt  Vm  observé. 
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Un  examen  attentif  a  fait  voir  que  la  cause  de  la  rupture  avait  été  un  très-gros 
noeud,  dans  une  des  poutres  du  cours  supérieur,  répondant  précisément  à  une  des 
poutres  du  cours  inférieur.  En  remplaçant  les  poutres  rompues,  M.  de  Bétancourl 
n'a  plus  employé  le  trait  de  Jupiter;  les  pièces  qui  ont  été  posées  bout  à  bout  à 
plat  joint,  ont  été  liées  par  des  bandes  de  fer  coudées  par  leurs  extrémités,  comme 
la  figure  7  les  représente. 

Krafft  a  proposé  deux  combinaisons  pour  des  fermes  de  la  même  portée  que  celles 
exécutées  avec  succès  par  M.  de  Bétancourl  ;  nous  les  avons  copiées  sur  notre 
pi.  94,  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  a  été  fait  en  charpenterie.  Le  changement 
qu'il  propose  6g.  10  et  11,  consiste  dans  la  substitution  d'un  grand  arc  d'assem- 
blage aux  entraits  et  contre-fiches;- mais  on  doit  remarquer  que  cet  arc,  en  repor- 
tant toutes  les  poussées  sur  les  extrémités  du  tirant,  nécessiterait  de  donner  à  ce 
dernier  une  plus  grande  force.  Le  seul  perfectionnement  qui  me  paraîtrait  utile 
dans  le  système  de  M.  de  Bétancourl,  serait  de  lier  les  entraits  de  tous  les  étages 
aux  arbalétriers ,  par  des  bandes  de  fer  forgé  afin  de  les  faire  participer  à  la  résis- 
tance contre  les  poussées  de  ces  arbalétriers,  et  de' soulager  ainsi  le  tirant. 

Dans  les  figures  8  et  0,  M.  Krafft  propose,  comme  principal  soutien  des  pans  du 
comble,  un  arc  d'assemblage  duquel  un  petit  entrait  et  des  contre-fiches  compléte- 
raient le  système;  il  supprime  complètement  le  tirant  en  bois,  et  le  remplace  par 
oo  tirant  en  fer  forgé,  formé  de  fortes  tringles  réunies  bout  à  bout  par  des  joints 
à  clefs.  II  y  a  lieu  de  présumer  que  pour  résister  à  l'énorme  poussée  d'un  pareil 
système,  il  faudrait  que  le  tirant  en  fer  fût  fort  gros,  par  conséquent  fort  coûteux  ; 
et  sa  pesanteur  lui  ferait  prendre  une  courbure  d'un  aspect  désagréable.  Cepen- 
dant, cette  idée  d'un  tirant  en  fer  proposé  il  y  a  bientôt  40  ans,  a  été  utile,  et  l'on 
en  a  profité  ;  elle  a  indiqué  le  secours  que  l'on  peut  tirer  de  l'emploi  du  fer.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  au  chapitre  XXX1U. 
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CHAPITRE  XXV. 


CHARPENTES     DU     MOYEN     AGE. 


Le  caractère  le  plus  général  des  charpentes  do  moyen  âge  est  de  présenter  au- 
tant de  fermes  qu'il  y  a  de  chevrons  pour  former  le  toit.  Toutes  ces  fermes  sont 
égales  dans  leur  forme  générale,  mais  quelques-unes  d'entre  elles,  que  Ton  dési- 
gne sous  le  nom  de  maltresses  fermes,  diffèrent  quelquefois  des  autres  appelées 
fermettes  et  fermes  de  remplage,  par  la  présence  d'un  tirant  et  d'un,  poinçon. 
Nous  donnons ,  pi.  93  et  94 ,  trois  exemples  de  ce  genre  de  construction  pris 
dans  des  monuments  de  France,  et  qui  sont  les  types  de  ce  genre  de  construction. 
On  en  trouve ,  quoique  rarement,  des  exemples ,  dans  quelques  parties  de  l'Alle- 
magne. 

Longtemps  après  l'époque  qui  lui  a  donné  son  nom ,  on  a  voulu  imiter  ce  genre 
de  construction,  mais  sans  s'attacher  à  lui  conserver  sa  légèreté.  C'est  ainsi  qae 
le  comble  de  la  cathédrale  de  Versailles,  commencée  en  1743,  par  M.  Maosard 
de  Sagonne ,  et  terminée  en  1754 ,  est  composée  d'une  suite  de  fermes  très-rap- 
prochées ,  qui  portent  la  toiture  sans  l'intermédiaire  de  pannes ,  mais  avec  une 
profusion  de  bois  telle  que  l'élégant  système  du  moyen  âge  est  complètement 
défiguré.  • 

1°  Couvent  des  Prêcheresses  à   Metz. 

La  flg.  4,  pi.  93,  est  une  coupe  du  comble  construit  sur  un  des  corps  de  bâti- 
ment du  couvent  des  Prêcheresses  à  Metz  ;  une  fermette  simple  est  projetée  sur 
une  maltresse  ferme. 

Cette  charpente  est  établie  sur  une  grande  salle.  On  présume  qu'elle  a  été  con- 
struite vers  1278,  époque  où  ces  religieuses  quittèrent  le  quartier  du  Pont-Iffroy 
pour  venir  s'établir  dans  la  rue  qui  porte  aujourd'hui  leur  nom. 

La  Gg.  5  est  une  coupe  suivant  la  longueur  du  comble.  Les  maltresses  fermes 
se  distinguent  des  autres  par  une  épaisseur  un  peu  plus  grande,  et  par  un  tirant 
et  un  grand  poinçon  qui  n'existent  point  aux  fermes  simples.  Ce  poinçon  a  pour 
objet  de  soutenir  le  tirant,  qui  est  d'un  faible  équarrissage ,  n'ayant  point  de 
plancher  à  porter,  et  devant  seulement  maintenir  l'écartcment  des  sablières  pour 
s'opposer  à  la  poussée  du  comble.  Les  tirants  sont  assemblés  par  entailles  faites 
*  leurs  faces  inférieures,  sur  les  sablières  qui  ne  sont  point  entaillées. 
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Les  fermettes  reposent  à  leurs  naissances  sur  des  blochets  qui  sont  entaillés  en 
dessous  pour  être  maintenus  par  les  sablières.  Dans  une  ferme  les  courbes  du  cin- 
tre  s'assemblent  à  tenon  dans  le  poinçon.  Dans  les  fermettes,  elles  abôutent  Tune 
contre  l'autre,  et  sont  attachées  à  l'entrait  ou  au  poinçon  supérieur,  par  deux 
boulons  et  par  un  étrier. 

Tous  les  bois  de  cette  charpente ,  fort  légère  et  d'un  style  fort  gracieux ,  sont 
équarris  à  vives  arêtes  et  polis  au  rabot.  Lorsque  je  l'ai  vue,  il  y  a  environ 
trente  ans,  elle  était  dans  un  état  parfait  de  conservation  ;  le  comble  est  couvert 
en  ardoises. 

2°  Salle  des  États  de  Blois. 

La  fig.  5,^)1.  96,  est  un  fragment  du  plan  du  château  de  Blois,  représentant 
celui  de  la  salle  des  États ,  située  au  premier  étage  du  corps  du  bâtiment  de  l'Est, 
et  célèbre  par  les  événements  qui  s'y  sont  passés. 

L'escalier  À,  qui  est  sur  le  côté  de  cette  salle,  monte  de  la  galerie  du  rez-de- 
chaussée,  et  répond  i  son  entrée  principale.  Un  escalier  B,  qui  conduisait  à  l'ap- 
partement occupé,  en  1538,  par  le  roi  Henri  III,  a  été  démoli  il  y  a  peu  d'apnées, 
lorsque  le  château  a  été  consacré  au  casernement  des  troupes. 

On  croit  que  cette  partie  du  bâtiment  fut  construite  vers  le  milieu  du  xme  siècle, 
sous  le  règne  de  saint  Louis.  La  salle  des  États  *a  près  de  31  mètres  de  longueur, 
sur  17m,76  de  largeur. 

La  fig.  4 est  une  coupe  en  travers  de  celte  salle  sur  la  ligne c  d  de  du  plan, et  la 
fig.  S  est  une  coupe  suivant  sa  longueur  prise  sur  la  ligne  a  b. 

La  fig.  £  est,  sur  une  plus  grande  échelle,  le  détail  d'une  ferme  dans  le  même  sens 
que  la  coupe  fig.  4,  et  la  fig.  1  est  un  détail  de  la  coupe  en  long  fig.  3. 

Vu  la  grande  largeur  du  bâtiment,  l'architecte  a  du,  suivant  l'usage  de  l'époque, 
donner  une  grande  hauteur  au  comble,  et  pour  n'y  employer  que  du  bois  d'un 
faible  équarrissage ,  il  a  été  forcé  de  diviser  la  largeur  de  la  salle  par  un  refend 
percé  d'arcades  en  ogives  portées  sur  des  colonnes,  comme  on  en  voit  le  détail , 
fig.  1,  de  telle  sorte  que  chaque  ferme  se  trouve  formée  de  deux  parties  symétri- 
ques portant  chacune  un  cintre  aussi  en  ogives. 

La  charpente  est  composée,  suivant  cette  combinaison,  de  maîtresses  fermes  et 
de  fermettes.  Les  maltresses  fermes  seules  ont  des  tirants. 

Un  tirant  commun  aux  deux  cintres  d'une  ferme  s'assemble  par  entailles  sur  les 
sablières  portées  par  les  trois  murs  et  en  retient  récartement.  Dans  chaque  ferme, 
un  poinçon  qui  répond  à  son  milieu,  soutient  la  partie  du  tirant  qui  lui  correspond. 
Les  sablières  portent  les  blochets  entailles  dans  lesquels  les  arcs  des  fermettes 
prennent  naissance;  tous  les  bois  sont  équarris  à  vives  arèles. 

Les  espaces  entre  les  fermes  et  fermettes  étaient  remplis  par  une  sorte  de  cure- 
tage, formé  de  planchettes  clouées  avec  des  pointes  dans  les  feuillures  pratiquées 
sur  les  bords  des  arcs  et  affleurant  leurs  parois  intérieures,  ce  qui  donnait  à  celle 
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construction  rapparence  de  deux  voûtes  gracieuses,  dont  les  surfaces  étaient  dé- 
corées d'ornements  peints  de  la  couleur  de  bois,  et  relevés  par  quelques  partiel 

dorées. 

Les  pans  qu'on  a  faits  sur  les  arêtes  des  tirants  pour  les  rendre  plu  légers,  et 
la  forme  d'une  colonette  avec  sa  base  et  son  chapiteau,  qu'on  a  adoptée  pour  cha- 
que poinçon,  donnent  à  l'assemblage  de  cette  route  en  bots  un  aspect  très-élé- 
gant (1). 

Le  défaut  d'entretien  ,  et  peut-être  des  dégâts  malbeureusement  commis  i  plai- 
sir, ont  fait  tomber  un  grand  nombre  des  planchettes  de  la  voûte,  ce  qui  permet 
aujourd'hui  de  voir  la  charpente  qui  jadis  se  trouvait  cachée,  avantage  qui  ne  dé- 
dommage pas  de  la  dégradation  d'une  construction  si  curieuse. 

3°  Salle  d$$  Paê-Perdu$  du  Palais ,  a  Rom*. 

Le  bâtiment  de  la  salle  des  Procureurs  eu  des  Pas-Perdus  est  la  partie  la  pins 
ancienne  du  palais  de  justice  de  Rouen  ;  il  fut  bâti  en  1498.  Son  comble  esteeav- 
posé  de  43  fermes  exactement  pareilles  et  également  espacées ,  antre  deux  pi* 
gnons. 

La  longueur  de  la  salle  est  de  47»,Ô3,  sa  largeur  est  de  16"»,60  dans  eravre, 
portée  des  fermes  dont  aucune  n'a  de  tirant. 

La  fig.  1  de  la  pi.  95  représente  une  ferme  de  ce  comble  d'une  hardiesse  sir- 
prenante  ,  la  hauteur  de  la  planche  s'étant  trouvée  insuffisante  pour  celle  d'aae 
ferme,  sur  l'échelle  que  nous  avons  dû  adopter,  la  6g.  2  en  est  le  complément  i 
partir  de  l'entrait  répondant  au  sommet  de  l'ogive. 

Faute  d'espace  sur  cette  planche,  nous  n'avons  point  figuré  les  détails  des  murs; 
il  suffit  de  dire  qu'ils  ont  près  de  2  mètres  d'épaisseur,  et  qu'ils  sont  consolidés  par 
des  contre-forts  extérieurs,  distribués  entre  les  fenêtres  et  surmontés  comme  les 
lucarnes  de  clochetons  massifs. 

Un  revêtement  intérieur ,  en  planches  clouées  sur  les  arcs  des  fermes,  cache 
entièrement  la  charpente,  et  présente  l'aspect  étonnant  d'une  grande  voûte  es 
ogive. 

Nous  n'avons  point  donné  de  coupe  de  ce  comble  dans  le  sens  de  sa  longuev, 
parce  qu'il  ne  présente  aucune  combinaison  particulière;  il  n'y  a  point,  i  propre- 
ment parler,  de  ferme  sous-faite  dans  laquelle  pourraient  se  combiner  des  croix  de 
Saint- André,  vu  que  le  revêtement  de  la  voûte,  qu'on  a  comparé  au  vaigrage 
d'un  vaisseau  de  premier  rang,  a  paru  suffisant  pour  empêcher  le  hiement  dans  le 
sens  de  la  longueur,  le  comble  étant  d'ailleurs  maintenu  entre  deux  solides  pignons. 


(i)  Lors  de  la  tenue  det  Était ,  les  murs  et  les  colonnes  étaient  revêtus  en  velours  ronge  avec  des 
arnanenU  en  er. 


CHAPITRE  X\V. 

L'intérieur  de  la  charpente  est  aéré  dans  la  partie  la  plus  élevée  par  et  iris- 
minimes  lucarnes,  le  laltis  et  le  revêtement  intérieurs  empêchent  d'y  pflllfttlBI 
autrement  qu'en  perçant  la  couverture,  lorsqu'il  s'agil  de  quelques  réparations. 
C'est  dans  une  invasion  pareille  que  M.  Grégoire,  architecte  de  la  ville,  a  pu  eu 
faire  le  dessin,  qu'il  m'a  communiqué  avec  une  extrême  obligeance. 

î     BrtHgt  'le  Vetlay,  prit  île  Tour». 

La  grange  de  Meslay  est  située  à  9  kilomètres  de  Tours  ,  sur  la  grande  route  •  l«- 
Taris,  par  Chartres.  Elle  servait  à  mettre  à  couvert  les  récoltes  du  principal  éta- 
blissement agricole  de  la  riche  abbaye  de  Marmoulicr  ,  qui  occupait  jadis  un  des 
faubourgs  de  Tours. 

Celle  grande  ■•t;iii  rtBfemêe  dans  une  clôture,  formée  de  murs  de  1  mètre 
d'épaisseur  sur  10  de  hauteur.  Les  Chronique*  de  Marmoulicr  font  mention  d'une 
ullaquc  et  de  la  prise  de  celle  espèce  de  fortification ,  par  des  corps  écossais  qui 
avaient  suivi  l'armée  française  lorsqu'elle  revint  après  avoir  échoué  dans  une  expé- 
dition contre  l'Angleterre.  Par  suite  de  ces  événements,  la  grange  fui  brûlée , 
te  11  septembre  1423,  étant  remplie  de  grains,  de  vin  et  de  toutes  sortes  de  four- 
rages. Elle  fut  reconstruite  presque  immédiatement  après  ce  désastre,  de  sorte  que 
la  nouvelle  grange  date  de  419  ans.  Elle  a  une  grande  célébrité  dans  le  pays,  à 
cause  de  ses  grandes  dimensions  cl  de  sa  charpente  ,  qui  est  toute  en  châtaignier 
du  plus  beau  choix  ;  tous  tes  bois  sont  équarris  â  vives  arêtes  et  dressés  avec  le 
plus  grand  soin  ;  les  principales  pièces  sont  remarquables  par  leurs  dimensions  en 
longueur  et  leur  équarrissage. 

I!es  considérations  nous  ont  déterminé  à  donner  les  dessins  de  cette  grange 
que  nous  devons  à  la  complaisance  de  M.  Ilérouel.  chef  de  bataillon  du  génie,  qui 
en  est  propriétaire. 

La  figure  9  de  la  planche  1)7  est  le  plan  général  du  bâtiment,  qui  a  un  peu  plus 
tic  il  tnèlrcs  de  largeur  et  plus  dcSfldc  longueur  (7S  pieds  sur  130),  dans  œuvre. 

La  figure  7  esl  une  élévatioa  de  ta  façade  principale,  donl  le  style  est  fort  anté- 
rieur à  l'époque  de  la  reconstruction  de  la  charpente  ;  ce  qui  fail  présumer  que  les 
murs  souffrirent  peu  de  l'incendie. 

La  fig.  8  est  le  dessin  d'une  des  1  i  fermes  qui  composent  cet  immense  comble. 
dont  l'effet  intérieur  a  quelque  chose  île  surprenant,  lorsqu'on  peut  le  visiter  avant 
la  rentrée  des  récoltes. 

M"   Projet*  île  Mtithuiïu  Jmist". 

Les  Gg.  6  el  7,  pi.  95,  représentent  des  fermes  pour  des  combles  d'églises , 
tirées  du  Traité  dr  Charpenterie  de  Malhurin  Jousse  ;  rien  n'annonce  qu'elles  aient 
clé  exécutées. 
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0°  Charpente  arabe. 

Les  combles  Construits  par  les  Arabes  ont  beaucoup  de  rapport  avec  nos  char- 
pentes du  moyen  Age,  ou  plutôt  il  est  probable  que  les  charpentiers  africains  ont 
fourni  aux  nôtres  des  modèles  de  légèreté  et  de  combinaisons  qui  ont  été  modifiés 
suivant  notre  climat  et  les  usages  de  l'époque. 

J'ai  dessiné,  Gg.  11,  pi.  99,  en  projection  vertisale,  et  fig.  12  ,  en  projection 
horizontale ,  vus  par  l'intérieur ,  les  détails  d'une  charpente  arabe  couvrant  un 
salon  de  6  mètres  de  largeur  et  de  8  de  longueur ,  où  j'étais  logé  en  1811,  dans  le 
fort  ù'Jlcala-Réal ,  au  royaume  de  Jaen  ,  en  Espagne.  La  fig.  15  est  le  plan  de  ce 
salon.  La  coupe  est  faite  suivant  la  ligne  C  D  du  plan  fig.  12. 

Le  comble  est  composé  de  deui  longs  pans  et  de  deus  croupes ,  forme  qui 
parait  avoir  été  inventée  par  les  charpentiers  arabes ,  avant  qu*on  en  fit  usage  en 
Europe. 

£ette  charpente  est  en  beau  bois  de  pin ,  équarri  à  vives  arêtes  et  bien  dressé; 
les  pièces  n'ont  que  11  centimètres  d'équarrissage.  Toutes  les  fermes  et  fermettes 
sont  égales  et  également  espacées.  Deus  fermes  voisines  Tune  de  l'autre  ont  cha- 
cune un  tirant ,  et  les  deus  tirants  sont  combinés  l'un  à  l'autre  par  des  pièces  d'as- 
semblage; ils  retiennent  les  sablières  dans  lesquelles  tous  les  chevrons  sont  assem- 
blés. Entre  les  fermes  ainsi  jumelées  sont  quatre  fermettes  sans  tirants,  les  paaoes 
sont  assemblées  dans  les  chevrons,  et  elles  concourent  avec  eus  à  la  formation  des 
caissons  qui  font  la  décoration  de  l'intérieur  du  comble. 

Les  entraits  et  les  entretoises  qui  y  sont  assemblées  composent  un  grillage,  au- 
dessus  duquel  des  planches ,  jointes  à  rainures  et  languettes,  forment  le  plafond. 
Différentes  pièces  de  rapport  en  lattes  minces  dessinent  des  entrelacs  arabesques 
et  des  étoiles. 

Les  naissances  des  pans  du  toit  et  des  pans  des  croupes,  aiosi  qne  leurs  jonc- 
tions au  plafond ,  sont  également  ornées  de  compartiments  du  même  genre.  Toat 
l'intérieur  de  celte  espèce  de  voûte  est  peint  en  brun  clair ,  les  fonds  des  caissons 
sont  peints  en  rouge  et  en  blanc  les  plus  éclatants,  des  rosettes  dorées  les  décorai, 
quelques  filets  en  or  rehaussent  les  moulures  des  compartiments ,  le  tout  fonse 
une  décoration  extrêmement  élégante.  Les  murailles  sont  couvertes  de  reliefs  ara- 
besques en  plâtre  qui  ont  été  badigeonnés ,  et  qui  sont  (es  seuls  objets  dégradés 
dans  cette  salle,  construite  depuis  plus  de  350  ans. 

Les  combles  des  bâtiments  de  l'AIhambra,  à  Grenade,  et  des  autres  bâtiments 
arabes  de  l'Andalousie,  sont  construits  de  la  même  manière,  sauf  la  variété  et  la 
complication  des  compartiments  que  l'étendue  et  la  destination  des  salles  qu'ils 
couvrent  ont  déterminées  pour  la  décoration  de  leurs  plafonds. 


Nous  avons  déjà  parlé ,  pages  33  et  3fl,  de  quelques  pendentifs  formes  par  les 
prolongements  des  poinçons  dans  les  charpentes  qui  imitent  les  unîtes  gothiques, 
mais  les  charpeutes  à  pendentifs  que  nous  allons  décrire,  ont  un  caractère  qui  les 
distingue  tellement  de  tous  les  autres  systèmes,  que  nous  avons  dû  leur  consacrer 
mi  chapitre  particulier.  Ce  genre  de  consIrucLion  paraît  avoir  été  plus  particulière 
mcnl  en  usage  en  Angleterre,  où  il  a  été  porté  à  sa  perfection  sous  le  rapport  de 
l'élégance  des  combinaisons ,  et  de  la  richesse  des  ornements  qui  en  font  partie, 
quoiqu'ils  ne  s'écartent  point  du  goût  qu'on  remarque  dans  les  ouvrages  du  moyen 


ru  autiste*   àMtaltn 


1"   ll'nlmintttr  Hall 


Westminster  Mail  était  aulrefoit  la  salle  des  festins  du  palais  du  roi.  Sa  pre- 
mière construction  remonte  au  règne  de  Guillaume  le  Roux,  au  commencement 
■lu  xi*  siècle;  mais  trois  siècles  plus  tard  elle  fut  rebâtie  par  Richard  11  qui ,  lors 
ik  son  avènement,  y  célébra  la  fête  de  Noël,  en  13519,  par  des  banquets  d'une 
splendeur  extraordinaire  (I).  Excepté  du  roté  du  nord,  ou  sa  façade  principale 
fut  décorée  d'un  riche  portique  avec  une  grande  quantité  de  statues  placées  dans 
de*  niches,  ce  monument  n'a  point  à  l'extérieur  une  belle  apparence,  et  son  toit 
aigu  ressemble  à  celui  d'une  grande  et  vilaine  grange.  On  reconnaît  cependant 
que  c'est  un  édilice  important,  à  cause  de  ses  vastes  dimensions  :  le  dedans  offre, 
par  son  élégance  et  la  richesse  de  sa  charpente,  une  co  m  pensa  lion  de  la  simplicité 
du  dehors.  L'aspect  intérieur  de  ce  vaste  vaisseau  est  celui  d'une  cathédrale  durit 
la  largeur  tutale  n'est  point  divisée  par  des  piliers. 

Nous  donnons  lig.  7,  pi.  100,  d'après  l'ouvrage  de  M.   l'ugui ,  architecte,  le 
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• 

dessin  de  la  moitié  d'une  ferme  de  ce  comble  (1).  Elle  se  compose  de  deux  arbalétriers 
a  a  assemblés  par  le  haut  dans  un  poinçon  b,  et  réunis  dans  le  milieu  de  leur  lon- 
gueur par  un  entrait  d.  Il  n'y  a  point  de  tirant  ;  à  sa  place  sont  deux  tasseaux, 
un  e  de  chaque  cùlé  qui  reçoit  l'assemblage  d'un  arbalétrier.  Ces  tasseaux  sont  ho- 
rizontaux ;  ils  sont  soutenus  chacun  par  une  courbe  g;  le  bout  du  tasseau  supporte 
une  aiguille  h  à  pans  et  décorée  d'une  base  et  d'un  chapiteau  ;  cette  aiguille  sou- 
tient l'entrait  à  sa  jonction  avec  l'arbalétrier.  Une  contre-fiche  c  s'assemble  dans 
cette  aiguille,  et  reporte,  une  partie  du  poids  qu'elle  supporte  sur  un  blochel  i  cou- 
ché en  dessus  du  tasseau  ;  elle  passe  dans  l'épaisseur  du  remplissage  en  menui- 
serie. 

Un  aisselier  j  prolonge  la  direction  de  cette  contre-fiche  au-dessous  du  tasseau 
jusqu'au  montant  appliqué  contre  le  mur. 

A  la  moitié  de  la  hauteur,  entre  l'entrait  principal  et  le  faîtage  f>  se  trouve  on 
deuxième  entrait  k  assemblé  dans  de  petites  aiguilles  *  qui  soulagent  les  arbalé- 
triers aux  points  où  ils  reçoivent  les  assemblages  des  pannes  les  plus  élevées  o;m 
grand  arc  ut  prend  naissance  comme  la  courbe  g  sur  un  cul-de-lampe  r  en  pierre 
placé  au  niveau  de  la  corniche  intérieure  à  la  moitié  de  la  hauteur  des  mors, 
qui  ont  42  pieds  anglais  (  12m,80) ,  depuis  le  sol  de  la  salle  jusque  sous  les  tas- 
seaux e. 

Cet  arc  est  de  deux  pièces  boulonnées ,  comme  celles  d'une  motse  ;  il  embrasse 
dans  son  épaisseur  les  tasseaux  e,  les  aiguilles  h,  et  même  l'entrait  Jy  qu'il  sou- 
tient dans  son  milieu  en  formant  une  ogive.  Un  autre  arc  plus  petit  p  prend  nais- 
sance sur  le  bout  du  tasseau  e,  et  en  s'élevant  il  se  raccorde  avec  le  dessous  du 
grand  arc  ;  il  réporte  une  partie  du  poids  de  la  charpente  sur  l'extrémité  de  la  con- 
sole formée  par  le  tasseau  e  et  la  courbe  </  qui  prend  naissance  sur  le  même  cul- 
de-lampe  r  que  le  grand  arc. 

On  voit  que  le  tasseau  e,  l'aiguille  g,  la  portion  d'arc  p  et  la  courbe  g,  forment 
un  pendentif  lié  aux  arbalétriers  par  un  grand  boulon  en  fer  w  qui  a  sou  écroo 
sous  l'arc  g.  Ce  pendentif  donne  une  très-grande  force  à  la  charpente,  et  atténue 
sa  poussée  qui  se  trouve  agir  sur  les  parties  des  murs  comprises  entre  le  cul-de- 
lampe  r  et  les  sablières  ;  des  contre-forts  extérieurs  répondent  à  chaque  ferme, 
et  s'opposent  à  cette  poussée.  Le  toit  est  formé  comme  de  coutume  par  les  che- 
vrons portés  par  les  pannes.  La  fig.  1  est  une  coupe  du  comble  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  la  salle.  Celte  coupe  comprend  une  travée  de  deux  fermes,  elle  fait 
voir  que  ce  comble  est  formé  de  trois  divisions  :  la  première ,  qui  prend  nais- 
sance à  la  corniche,  se  termine  aux  tasseaux;  la  seconde  est  comprise  entre  les 
tasseaux  et  les  grands  entraits;  la  troisième  occupe  le  reste  de  la  hauteur  depuis 


(i)  Spccinwns  of  Gothic  architecture  sclcctcd  from  vnrious  antient  édifices  io  En  gland  ;  by  A.  Ptif'o, 
archiltot,  I.ondoii,  i8a'5 
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les  grands  entraits  jusqu'au  faîtage.  On  y  remarque  les  aisseliers  $  qui  soutiennent 
le  faîtage  ;  ceux  t  qui  soutiennent  une  des  pannes  o;  la  coupe  du  petit  entrait  v  qui 
s'assemble  d'un  côlé  à  l'autre  dû  toit  dans  les  pannes  pour  qu'elles  ne  puissent 
fléchir  sous  la  charge  de  la  couverture. 

Les  pannes  s  qui  répondent  à  rentrait  d  ont  pour  soutien  Tare  formé  par  les 
aisseliers  y  courbes  qui  contribuent  à  la  décoration  de  la  charpente. 

Ces  mêmes  pannes  sont  arc -boutées  chacune  sur  rentrait  par  deux  petites 
pièces  x. 

Enfln,  la  panne  la  plus  basse  q  répondant  aux  lucarnes  est  aussi  soutenue  par  les 
aisseliers  courbes  u  compris  dans  les  pans,  et  elles  ont  leurs  arcs-boutanls  /  qui 
s'appuient  sur  l'extrados  du  grand  arc. 

Nous  n'avons  pas  marqué  ces  arcs-boutants  sur  la  fig.  1,  pour  ne  pas  masquer  la 
décoration  de  la  ferme  ;  nous  pensons  d'ailleurs  que  les  arcs-boutants  letx  ont  été 
mis  après  coup,  lorsque  Ton  s'est  aperçu  que,  soit  par  défaut  de  force,  soit  par  vé- 
tusté, les  pannes  fléchissaient  sous  le  poids  de  la  couverture  qui  était  originaire- 
ment en  plomb,  et  qui  a  été  remplacée  par  d'abjectes  ardoises. 

II.  Pugin  présume  que  les  fenêtres  ou  lucarnes  n'existaient  pas  originairement, 
qu'elles  ont  été  faites  pour  jeter  du  jour  dans  la  deuxième  partie  de  la  charpente 
qui  était  trop  obscure,  et  qu'on  ne  distinguait  point. 

Nous  joignons  à  ces  deux  projections  des  détails,  sur  une  échelle  quadruple,  des 
parties  défc  remplissages  en  menuiserie ,  des  différents  tympans  que  forment  les 
combinaisons  des  pièces  principales  de  la  charpente. 

Les  fig.  3  et  5  sont  les  projections  de  l'un  des  anges  sculptés  en  bois  qui  termi- 
nent les  tasseaux  e,  et  forment  la  plus  saillante  décoration  de  la  salle. 

Chaque  ange  tient  un  écu  aux  armes  de  France  et  d'Angleterre  qui  étaient  alors 
celles  du  roi  qui  avait  fait  construire  ce  monument. 

La  fig.  9  est  une  coupe  horizontale  de  l'aiguille  h  par  un  plan  suivant  la  li- 
gne 1-8,  fig.  7. 

La  fig.  4  est  le  dessin  du  remplissage  découpé  du  tympan  entre  la  panne  z  et 
Tarer  qui  la  soutient,  fig.  1 . 

La  fig.  5  montre  le  remplissage  découpé  à  jour  du  tympan,  entre  le  grand  arc  m 
et  l'arc  p,  fig.  7. 

La  fig.  10  est  un  des  petits  arceaux  que  soutiennent  les  colonelles  du  grand  pan- 
neau, au-dessous  de  l'entrait  k. 

La  fig.  8  est  la  coupe  horizontale  d'une  colonelle  par  un  plan  suivant  la  ligne  3-4, 

fig.  7. 

Toutes  les  pièces  sont  décorées  de  moulures  et  de  nervures  qui  imitent  celles 
en  usage  sur  les  constructions  gothiques  en  pierres  de  taille  ;  mais  elles  ont  ici 
une  délicatesse  que  le  bois  seul  pouvait  permettre. 
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2»  Hampton  Coure  Palace. 

Ha  m  p  ton  Court,  dans  le  comté  de  Kent,  n'a  été  qu'une  propriété  ordinaire  jus- 
qu'au commencement  du  règne  de  Henri  VIII,  époque  où  le  cardinal  Wolsey  com- 
mença à  y  construire,  pour  lui  et  sa  nombreuse  suite,  une  habitation  plus  étendue. 
Sa  somptuosité  ayant  excité  la  jalousie  du  roi,  Wolsey  la  lui  céda  vers  Tannée  1525; 
les  constructions  y  furent  continuées,  et  elle  fut  pendant  plusieurs  années  une  ré- 
sidence royale  favorite  (1).  En  1647,  Hampton  Court  fut  vendu  par  le  parlement; 
Cromwell  Tacheta  pour  y  résider ,  et  plus  tard  ce  domaine  revint  à  la  couronne. 
Le  comble  de  la  grande  salle  est  signalé  comme  le  plus  richement  décoré,  entre 
ceux  du  même  genre  (2)  ;  mais  celui  de  Westminster  Hall  lui  est  fort  supérieur  en 
grandeur. 

La  fig.  15  de  la  même  pi.  100  représente  une  ferme  de  cette  élégante  et  riche 
charpente.  Elle  prend  naissance,  comme  celle  de  Westminster  Hall,  sur  des  cor- 
beaux de  pierre,  en  forme  de  culs-de- lampe. 

La  figure  16  est  une  coupe  du  comble  suivant  la  longueur  de  la  salle. 

La  forme  extérieure  est  celle  dite  brisée  ;  il  parait  que  ce  comble  est  le  premier 
pour  lequel  elle  a  été  employée  en  Angleterre.  A  l'intérieur,  le  système  de  combi- 
naison est  à  peu  près  le  même  que  celui  du  comble  de  Wesminster  Hall,  sincnqae 
la  portée  étant  moins  grande,  on  n'y  a  point  fait  usage  des  grands  arcs,  et  qu'on  y 
a  prodigué  les  moyens  de  décoration  (3). 

Le  cintre  p  est  une  ogive  surbaissée;  il  prend  naissance  encore  sur  les  con- 
soles formées  par  la  combinaison  des  tasseaux  e,  des  aiguilles  h,  des  demi- 
arcs  g,  et  des  montants  j.  Vu  l'écarté  ment  des  fermes,  elles  sont  entretenues  i 
leur  distance  et  dans  leur  position  verticale  par  des  liernes  m,  *,  et  un  sons- 
faite  k.  Les  liernes  m  sont  soutenues  par  des  courbes  qui  forment  avec  elles,  dans 


(i)  Le  silence  solennel  des  cours  spacieuses  de  Hampton  Court  Palace  et  de  tes  chambres  d'ap- 
parat, aujourd'hui  inhabitées,  rappellent,  dit  M.  Pugin,  la  série  des  curieui  événements  qni  s'y 
sont  passés. 

C'est  aussi  dans  ce  palais  qu'eut  lieu  la  scène  de  la  boucle  de  cheveux  enlevée,  avec  tous  ses  no- 
dents  comiques ,  si  habilement  esquivés  par  Pope. 

Charles  Ier  y  fut  détenu  par  l'armée  parlementaire. 

(»)  La  comble  de  l'église  du  Christ,  à  Oxford,  bâtie  par  le  cardinal  Woliey  quelques  années  avsnt 
Hampton  Court,  est  do  même  genre  et  beaucoup  plus  simple  dans  sa  décoration;  il  n'est  cependant 
pas  de  beaucenp  inférieur  en  beauté. 

La  grande  salle  de  Hampton  Court  a.     .     .    .     1 06  pieds  de  long ,  40  de  large,  45  de  haut  ; 

L'église  du  Christ,  à  Oxford u5  40  5o 

La  salle  du  collège  de  la  Trinité,  à  Cambridge.    100  4°  5© 

Cette  dernière'  est  bâtie  sur  le  modèle  de  celle  du  Christ,  mais  encore  plus  simple  «le  décoration 
\)  La  portée  des  fermes  de  Westminster  Hall  est  de  66  pieds  6  pouces  (aon\  1 16). 
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le  sens  de  la  longueur  du  toil,  des  formelles  dont  la  combinaison  ta  arcs  Mt 
semblable  à  celle  des  grandes  formes,  lig.  IK.  A  l'égard  des  liernes  n  et  du  sous- 
falle  k,  ils  sonl  soutenus  par  les  véritables  pendeutils  formés  au-dessous  d'clk-s 
par  deu*  arcs  A  en  ogive,  et  un  poinçon  intermédiaire;' et  //.  On  a  marqué,  sur  la 
face  verticale  du  sous- (aile,  les  assemblages  des  chevrons  intérieurs  el  arqués  qui 
viennent  s'y  appuyer,  en  formant  des  compartiments  qui  sonl  projetés  entre  les 
liernes  n  cl  le  sous- fa  Ile  *,  fig.  16. 

La  panne  o  est  soutenue  par  un  rang  de  pelits  pilastres;  la  deuxième  panne  g 
se  trouve  appuyée  par  un  arc  qui  a  pour  portée,  dans  le  sens  de  la  langueur  du 
comble,  récarlemcnl  des  formes,  el  qui  prend  naissance  sur  le  tasseau  e. 

La  panne  rest  soutenue  par  de 'petits  arcs-  boula  n  ts  t,  sur  les  liernes  m. 

Les  combinaisons  de  ces  arcs  el  arceau»  forment  une  quantité  de  pendentifs 
qui  sont  terminés  par  des  culs-de-lampe ,  produisant  par  leur  ensemble  le 
coup  d'œil  le  plus  hardi,  le  plus  riche  el  le  plus  élégant.  Les  culs-do-lampe  qui 
sont  tous  en  bois,  sont  détailles  sur  une  échelle  quadruple,  dans  les  figures 
suivantes  : 

Fig.  11,  cul-de-lampe  c1  des  eslrémilcs  des  tasseau»  a. 

Fig.  13,  cul  de-lampe  v  du  poinçon  en  pendentif  sous  les  pannes. 

Fig.  17,  cul-dc-lampe  x  du  pendentif  de  la  fermette  sous  la  licrnc  M. 

Fig.  13  et  14.  culs-de-lampe  s  en  pierre,  formant  les  corbeau»  des  naissance 
des  fermes. 

Les  murs  de  cet  édilice  sont  garnis  de  coulre-rorts  cl  arcs-boutanls,  que  le 
dessin  ne  marque  pas.  Celle  salle  n'est  éclairée  que  par  les  fenêtres  latérales 
percée;  dans  les  murs,  et  par  les  grands  vitrau»  des  murs  de  pignons  des  deu» 
extrémités. 

Jadis  les  panneaux  de  remplissage  étaient  peints  en  bleu,  les  parties  saillantes 
laissaient  voir  la  couleur  naturelle  du  bois  de  chêne;  dans  une  dernière  restaura- 
tion, le  tout  a  été  repeint  également  en  bleu  et  en  couleur  de  bois  de  chêne;  mai  s 
M.  l'ugin  remarque  que  les  nuances  que  l'on  a  choisies  sont  trop  crues  cl  trop 
claires;  el  que  la  couleur  brune,  imitant  le  noyer  de  ta  charpente  de  l'église  du 
Christ,  relevée  par  la  dorure  des  ornements,  est  préférable. 

3"  Comble  de  Cro»bj  Hall. 

Vers  l'an  1170,  M.  John  Crosby,  riche  marchand  de  Londres,  fil  construire  une 
maison  magnifique,  qui  a  conservé  depuis  le  nom  de  Crosby  l'alace.  Richard,  duc 
.te  Gloccstrr,  y  demeurait  pendant  le  lemps  que  les  enfants  d'Edouard  étaient 
détenus  a  la  Tour  de  Londres  sous  sa  protection.  Un  ignore  qui  lui  succéda  dans 
l'occupation  de  ce  palais,  après  qu'il  fut  monté  sur  le  tronc;  mais  il  parait  que 
celle  somptueuse  habitation  a  été  longtemps  une  possession  royale.  La  reine  Eli- 
sabeth y  a  logé  des  ambassadeurs;  par  la  suite,  elle  a  servi  auiullcdes  dissidents. 
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el  naguère  les  deux  grandes  salles,  seuls  restes  des  premières  conslruc lions,  ser- 
vaient de  magasins  pour  des  emballeurs  ;  elles  sont  aujourd'hui  cachées  par  tl< 
bâtiments  modernes  qui  les  environnent. 

La  figure  5  de  la  planche  101  est  une  coupe  en  travers  du  bâtiment  par  un  pli 
vertical,  qui  fait  voir  un  peu  plus  que  la  moitié  d'une  des  Termes  du  comble  de 
grande  salle  de  Crosby  Palace. 

La  figure  1  est  une  coupe  longitudinale,  par  un  plan  vertical,  passant  par 
milieu  de  la  largeur  du  bâtiment. 

Le  caractère  principal  de  ce  comble  est  de  présenter,  au-dessous  des  piec 
qui  soutiennent  le  Init,  sous  une  inclinaison  de  43°,  une  voûte  en  buiscriesi 
bois  de  chéue  admirablement  bien  travaillées,  qui  s'étend  sur  toute  la  largeur  ilr 
la  salle,  et  d'où  descendent  trois  rangs  de  pendentifs  formés  par  autant  de  [miiiri 
contre  chacun  desquels  quatre  arcs  viennent  se  raccorder  par  leurs  naissanc 
De  telle  sorte  que  la  charpente  du  toit,  qui  s'appuie  sur  les  arcs  des  Termes  prie 
pales,  est  entièrement  cachée  ;  celle  partie  supérieure  du  comble  n'a,  au  surplus, 
rien  de  remarquable. 

Lorsque  l'on  considère  celle  singulière  voûte,  sa  charpente  paraît  formée 
de  fermes  transversales  qui  sont  les  fermes  principales,  el  de  trois  fermes  lon- 
gitudinales à  peu  près  égales,  et  dont  une.  celle  du  milieu,  répond  à  la  ferme 
sous-faite. 

C'est  aux  rencontres  de  ces  fermes  que  se  trouvent ,  comme  pièces  com- 
munes, les  poinçons  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  sont  les  principale* 
pièces  des  pendentifs,  les  arcs  qui  s'y  rattachent  n'ayant  pour  objet  que  de  Je* 
maintenir  verticaux  et  de  soutenir,  au  moyen  des  appuis  qu'ils  y  trouvent,  1rs 
frises  servant  à  diviser  la  surface  de  la  voûte  en  grands  panneaux  d'assemblage  en 


Les  figures  1  cl  3,  que  nous  donnons  de  celte  admirable  composition,  sont 
suffisamment  'détaillées,  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'une  plus  ample 
description. 

La  figure  4  est  la  projection,  vue  de  face,  d'un  des  rorbeaux  en  pierre  A,  lig.  S. 
scellés  dans  les  murs  el  sur  lesquels  la  charpente  de  la  voule  prend  naissance  au 
niveau  des  impostes  des  croisées. 

La  ligure  5  est  sa  projection  horizontale;  elle  représente,  à  droite,  ttue 
coupe  horizontale,  suivant  la  ligne  p  q,  (ig.  4  ;  et  à  gauche,  une  coupe  horizon- 
tale, suivant  s  y.  La  ligne  v  u  marque  le  parement  du  mur  dans  lequel  le  corbeau 
est  scellé. 

La  figure  2  est  une  projection  verticale  d'un  des  culs-de-lampe  fi  qui  terminent 
les  pendentifs  île  la  voùle. 

La  ligure  6  présente  d'un  côté,  à  droite,  le  plan  du  dessus  de  ces  culs-dc 
lampe  avec  la  coupe  horizoniale.  suivant  les  ligues  m  n  des  arcs  qui  >  pnMl 
;  à  gauche  esl  la  coupe  horizontale,  suivant  la  ligne  my. 
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La  ligure  B  est  une  projection  verticale  en  élévation  de  la  corniche  qui  règne 

sur  les  murs  et  qui  couronne  les  encadrements  des  croisées.  Les  espaces  qui  se 

trouvent  entre  les  Irises  du  plafond  et  les  arcs  des  pendentifs,  sont  remplis  de 

découpures  en  menuiserie,  percées  à  jour. 

L'intérieur  de  cette  salle  a  27  pieds  (8™,23)  de  largeur,  sur  fit)  pieds 
(Sl'-.OS)  de  long;  sa  hauteur  est  de  38  pieds  (ll^.BS).  Elle  est  éclairée  par  des 
fenêtres  percées  dans  les  murs  latéraux,  a  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  du 
sol.  L'architecte  avait  élevé  une  lanterne  au-dessus  de  la  voûte,  pour  donner  issue 
à  la  fumée  des  trépieds  qu'on  allumait  au  milieu  de  ta  salle,  avant  l'invention  des 
poêles  et  des  cheminées;  mais  il  parait  que  celle  lanterne  n'y  est  pas  restée  long- 
temps.  Quoique  salie  par  la  poussière  cl  la  fumée,  celle  charpente  a  un  aspect  de 
dignité  qui  étonne.  Elle  servait  jadis  pour  dp  grandes  réunions  et  pour  des  feslins  ; 
on  y  remarquait,  il  y  a  peu  d'années,  une  tribune  qui  en  occupait  toute  la  largeur 
à  l'un  des  bouts,  et  qu'on  croit  avoir  été  construite,  au-dessus  d'un  corridor  de  ser- 
vice, pour  y  placer  un  orchestre.  Aujourd'hui,  Crosby  Hall  est  divisée,  dans  sa 
hauteur,  par  un  plancher  pour  l'usage  des  magasins,  ce  qui  nuil  considérablement 
.<  l'aspect  do  celle  admirable  charpente,  qui  a  besoin  d'être  élevée  au-dessus  des 
spectateurs  pour  produire  un  bel  effet. 


1°  Chambre  ilu  Coaieil  ilu  Palais  île  Crosby. 

l'.ios  un  des  angles  de  la  grande  salle  dont  nous  venons  de  parler,  une  porte 
.1  ruine  entrée  dans  une  pièce  plus  petile,  appelée  la  Chambre  du  Conseil  (1).  La 
ligure  12  de  la  même  planche  est  une  coupe  en  travers  d'une  partie  de  la 
charpente,  au-dessous  de  laquelle  une  voùlc  en  boiseries.  1res  -surbaissée,  forme 
le  plafond  de  cette  pièce.  A  L'exception  de  l'élégante  décoration  de  celte  voûte, 
t..  construction  de  sa  charpente  se  rapproche  du  système  dont  nous  avons 
fait  mention  dans  le  1"  article  du  chapitre  précédeut.  La  figure  15  est  une 
coupe  longitudinale  sur  laquelle  le  plafond  est  projeté  avec  les  élégants  ortie- 
rntrilsqui  le  décorent.  Les  fermes  principales,  enlrc  lesquelles  sont  des  formol  tes 
de  remplissage,  [«rient  les  arcs  principaux  qui  partagent  le  plafond  eu  plu- 
sieurs zones  égales  dans  la  longueur  de  la  chambre.  Ces  loues  sonl  ensuite  di- 
visées en  deux  rangs  de  huit  caissons  chacune,  par  des  nervures;  des  ornements 
gothiques,  artistcmrnt  contournés,  se  détachent  en  relief  sur  le  fond  de  chaque 

Ces  sortes  de  panneaux  en  menuiserie  sont  cloués  sur  les  cour  lies  qui  suivent  le 
.  i  i.tre  ili't.i  mule  entre  les  fermes  ;  le  loul  est  rehaussé  de  dorures. 
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lia  ûgure  7  est  un  détail,  sur  une  échelle  triple,  des  ornements  des  arcs  sous  les 
maîtresses  fermes. 

La  figure  9  présente  le  dessin  des  ornements  du  quart  de  l'un  des  caissons  de  la 
voûte. 

La  fig.  10  est  l'élévation  d'un  des  pendentifs  ou  culs-de-lampe,  sur  lesquels  les 
arcs  prennent  naissance.  Ces  culs-de-lampe  répondent  A  la  corniche  qui  suit  le 
contour  de  la  salle.  L'un  et  l'autre  sont  représentés  en  élévation,  fig.  10,  et 
la  corniche  est  profilée,  fig.  11,  avec  les  feuillages  verticaux  qui  la  couronnent. 

La  figure  14  est  une  section  d'un  des  arcs  non  compris  l'épaisseur  des  petits 
pendentifs  qui  garnissent  sa  courbure. 

La  charpente  de  l'église  du  Christ,  A  Oxford,  est  du  même  genre  que  celle  de 
Hampton  Court;  elle  est  cependant:  moins  riche  de  décoration,  et  ses  arcs  sort 
surbaissés  (1). 

La  charpente  de  la  grande  salle  d'Ellham  Palace,  seul  reste  qui  ail  échappé  au 
dévastations  et  aux  spoliations  de  cette  magnifique  habitation  royale,  n'a  été  con- 
servée que  parce  que  ce  bâtiment  a  pu  servir  de  grange;  les  fermes  de  cette  dur- 
pente  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  de  l'église  du  Christ  j  elle  est 
cependant  inférieure  sous  le  rapport  de  la  beauté;  elle  supporte  on  toit  plusaigi, 
et  ses  fermes  ne  sont  pas  réunies  par  d'autres  fermes  longitudinales  (2),  mais  beau- 
coup moins  riches ,  et  elle  n'est  composée  que  de  fermes  parallèles  âaqs  lesquelles 
l'arc  du  milieu  est  très-surbaissé. 

La  charpente  du  comble  de  Middle  Temple  Hall  a  quelque  ressemblance,  dans  sa 
forme  générale ,  avec  celle  de  Crosby  Hall ,  mais  elle  a  quatre  pendentifs  sur  la 
largeur  de  chaque  ferme  (5). 

Il  existe  plusieurs  autres  charpentes  du  même  genre  en  Angleterre  (4) ,  il 
suffit  que  nous  ayons  décrit  les  plus  belles  et  indiqué,  après  celles-ci,  les  plus 
importantes. 

5°  Plafond  de  la  chambre  dorée  du  Palais  de  Justice  à  Paris. 
La  chambre  occupée  aujourd'hui  par  la  cour  de  cassation  (5)  était  autrefois  la 


(i)  On  en  trouve  une  esquisse  dans  le  Penny  Magazine,  année  i835,  n°  18s,  p.  4. 

(1)  Idem,  i83a,  n°  a3,  p.  263. 

(ô)  Idem,  i835,  n*  108,  p.  249  • 

(  4)  D'ancienne*  gravures  qu'on  montrait  autrefois  dans  des  optiques  représentent,  la  galerie  royal? 
de  Copenhague  ;  il  paraîtrait  d'après  ces  perspectives  grossières  que  le  comble  de  celle  galerie  est  « 
pendentifs.  Dans  chaque  ferme,  un  arc  principal  en  plein  cintre ,  ayant  un  diamètre  égal  aux  «taii 
tiers  d«  la  largeur  de  la  salle,  serait  supporté  par  de  grandes  consoles  cintrées  prenant  naissance  sur 
les  murs.  Mais  ceUe  charpente  serait  revêtue*  intérieurement  de  boiseries  ou  de  plafonnâmes ,  le  uwt 
peint  et  enrichi  d'ornements  divers. 

(5)  Cette  salle  a  une  issue  dans  la  salle  des  Pas-Perdus,  vis-à-vis  la  galerie  des  marchand». 
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chambre  dorée,  nom  qui  lui  mil  HédOHBé  à  cause  dm  dorures  qui  In  décortiienl  ; 
clic  (ut  originairement  construite  du  temps  de  saint  Louis. 

ta  voûte  qui  la  couvrait  ayant  menace  d'un  éboulcmcnl ,  elle  fui  démolie  (I) , 
et  l'on  croit  que  Fra  Giovanni  Giocondo  ,  architecte  que  Louis  XII  Ut  venir 
d'Halte  ,  cl  qui  avait  biHi  le  pont  Saint-Michel ,  le  château  de  Caillou  el  la  Cour 
des  Comptes,  fut  chargé  de  décorer  la  Gra  nd' Chambre  sur  nouveaux  frais.  C'est 
donc  à  lui  qu'on  attribue  le  plafond  en  pendentifs  de  la  chambre  dorée,  qui 
rappelle  ceux  des  charpentes  que  nous  avons  décrites  dans  les  articles  pré- 
cédents. 

Kourncl  décrit  cette  salit  dans  son  Histoire  des  Arocnt»;  Sauvai  en  parle  aussi 
dans  set  Antiquités  de  Paris;  mais  la  description  la  plus  complète  cl  la  plus 
exacte  ,  est  une  vue  ptnpMtfre  qu'en  donne  une  gravure  qui  représente  le  lit  de 
justice  tenu,  pour  la  première  fois,  par  le  roi  Louis  XV,  en  son  parlement,  le 
là  septembre  1713  (S);  cette  salle  a  58  pieds  de  largeur,  sur  67  pieds  de  longueur. 

Nous  avons  représenté,  fig.  S  de  la  pi.  90,  une  coupe  de  ce  plafond  ,  fort  remar- 
quable .  prise  en  travers  de  la  salle  sur  la  ligne  A  B  du  plan. 

La  fig.  G  est  le  plan  ou  la  projection  horizontale  du  plafond,  vu  en  dessous. 

La  grande  portée  des  poutres  a  déterminé  l'emploi  de  pendentifs  qui,  comme  des 
armatures  renversées,  en  augmentent  la  force. 

L'on  voit,  en  effet,  dans  la  figure  7,  où  nous  avons  représenté,  sur  une  échelle 
double ,  le  détail  de  la  construction  présumée  de  ces  pendeiilils ,  que  le  poinçon  a, 
assemblé  dans  le  dessous  de  la  poutre  d,  par  un  tenon  carré  fort  court,  y  est  retenu 
par  des  bandes  de  fer,  et  que  les  aîsselicrs  b,  b  gabariés  en  dessous  en  forme  d'ares 
el  liés  a  la  poutre  et  au  poinçon  par  des  boulons  traversant  leurs  assemblages  a 
crnbrcvcrnenls,  forment  une  véritable  armature;  telle  que,  supposant  la  poutre 
portée  par  des  murs,  son  milieu  répondant  au  poinçon  ne  peut  céder,  de  M  et  «  , 
sous  la  charge  qui  la  ferait  fléchir  au  point  q,  si  elle  n'était  pas  arrnéu  de  ce  pen- 
dentif, puisque  les  aîsselicrs  retiennent  le  poinçon  comme  attaché  aux  points 
«m  et  n  quoiqu'il  suit  pressé  par  la  poutre.  On  voit  donc  que  par  cette  disposition 
la  fftrce  de  !a  poutre  est  celle  qu'elle  aurait  si  elle  était  raccourcie  de  toute  l'élenduu 
que  le  pendentif  occupe  sous  elle,  c'est-à-dire  de  la  longueur  m  n.  Un  voit  encore 
qu'en  multipliant  les  pendentifs  sur  la  longueur  d'une  poutre,  on  est  maître  de 


li.i  Moi..lrekl|iftL<iid  (lume  III.  M.  de  i5j>.  p.  i«|  qu'au  m im  .le  juin  i$6i,  un  ■tMMijwl 
irpelciUiii  Mi  nJiidtârici  lin  blupbiM»  doat  TlreiHl  t'élail  rendu  tonpaMe,  I»  route  fui  Mraatét, 
■I  quelle  lune»  île»  taillade  pierre  >ur  l'atietnlilee.  Il  ajoute,  cpie  le  même  •  i.  'm-ini  ni  iVlaul  rc|.él< 
■jw-lqiiojour.ipn''. ,  ifaurt  la  m*nm  rîrMMtaaBM,  la  terreur  fil  siiliiiemeni  iwe—r  l'audience  .  <  i 
■an  un  prit  la  réwlnlion  ilr  faire  ilimelir  I)  toiïle  cl  de  11  rcmnlaeer  par  un  plafond. 

(>)  Cette  gravur*,  hki  rare,  «  Ltmkc  dm  la  T*fafra|iWa  du  l'arii,  au  cabinet  ikie>iai»pt*  do 
i .  l„l,lio.l„  n„c  ,l„  Rei .  a  Para  .  ail*  ci  da  Dcpoujlly,  ifearia  I*  mm  m  r .  de  la  Mm»,  eu.  ■  Mit- 
ron tj  pouccicl  demi  de  largcm  >ur  ueldcmi  de  hauteur 
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distribuer  convenablement  les  points  où  les  ruptures  pourraient  avoir  lieu,  et  de 
donner  dans  ces  points  une  épaisseur  capable  de  résister  à  ces  ruptures,  mais  qui 
serait  insuffisante  si  Ton  n'avait  pas  recours  à  cet  arliGce. 

La  figure  8  est  une  coupe ,  par  un  plan  horizontal ,  suivant  les  lignes  x  y  de  la 
figure  7  ;  et  la  figure  9  est  une  autre  coupe  horizontale  suivant  la  ligne  v  s.  Les 
épaisseurs  des  revêtements  en  boiseries  ne  sont  pas  marquées  dans  ces  deoi 
figures. 

La  figure  10  est  une  coupe  horizontale  au  niveau  du  dessas  d'an  chapiteau, 
où  l'on  voit  les  coupes  des  panneaux  de  menuiserie ,  et  des  arêtiers  des  vooles 
formées  par  les  panneaux  cintrés. 

Dans  la  construction  du  plancher  portant  les  pendentifs  de  la  salle  dorée,  les 
poutres  étaient  armées  de  trois  pendentifs  chacune  ;  des  demi-pendentifs  se  ratta- 
chaient aux  murs  et  formaient  une  sorte  d'encorbellement  qui  raccourcissait 
encore  la  portée  des  poutres. 

Pour  entretenir  dans  une  position  verticale  chacune  de  ces  espèces  de  fermes, 
des  entretoises  horizontales,  parallèles  à  la  longueur  de  la  salle,  s'assemblaient  daos 
les  poutres  aux  mêmes  points  de  leur  longueur  que  les  poinçons ,  et  des  aissetiers 
cintrés  en  dessous  et  égaux  à  ceux  assemblés  dans  la  poutre,  saisissaient  les  poin- 
çons. Chaque  pendentif  était  terminé  par  un  cul-de-lampe  formant  une  sorte  de 
chapiteau  dans  lequel  les  volutes  sont  remplacées  par  des  bustes  de  femmes,  ayait 
des  ailes  au  lieu  de  bras,  représentant  probablement  l'allégorie  de  Némésis.  Des 
boiseries  assemblées  en  panneaux  cintrés  aux  arcs  des  pendentifs  formaient  des 
portions  de  berceaux  qui  se  rencontraient  à  la  manière  des  voûtes  d'arêtes;  le 
milieu  de  chaque  plafond  se  trouvait  décoré  d'une  large  rosace.  Toute  cette 
construction  était  en  bois  de  chêne ,  et  les  filets ,  les  moulures  et  les  ornements 
étaient  dorés;  une  riche  tapisserie  couvrait  les  murs/ 

Ce  beau  plafond  a  été  démoli  en  1722,  pour  lui  substituer  des  décorations  qui 
étaient  du  goût  de  cette  époque. 

Le  plafond  d'un  café  nouvellement  décoré,  au  coin  du  boulevard  et  de  la  nie 
de  la  Chaussée-d'Ântin ,  à  Paris ,  est  une  imitation  du  plafontt  de  la  chambre 
dorée,  sur  de  plus  petites  dimensions. 
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SYSTEME     Elf     PLANCHES     DE     CHAMP. 


I. 
HTVElfTIOR    DE   PHILIBERT   DE   LORIS. 

1°  Anciennes  charpentes  en  planchée. 

La  belle  invention  de  Philibert  de  Lorme  (1),  que  nous  allons  bientôt  décrire, 
est  restée  dans  le  plus  profond  oubli  pendant  deux  siècles;  après  la  mort  de  ce 
célèbre  architecte,  aucune  charpente  ne  fut  exécutée  suivant  son  système,  et  ce 
n'est  que  quelques  années  après  que  MM.  Legrand  et  Mûlîno  en  eurent  fait  une 
heureuse  application  à  la  coupole  de  la  Halle  au  blé  de  Paris ,  que  ce  mode  de 
construction  eut  une  très-grande  vogue  ;  ce  qui  n'empêcha  pas  que  plusieurs  per- 
sonnes cherchèrent  à  diminuer  le  mérite  de  l'invention,  en  rappelant  que  diverses 
charpentes  avaient  été  construites  au  moyen  d'arcs  en  planches  clouées  les  unes 
sur  les  autres,  bien  antérieurement  à  Philibert  de  Lorme.  C'est  ainsi  qu'on  répéta, 
d'après  ce  que  dit  Sébastien  Serlio,  mort  en  France  vers  1552  (liv.  VII,  chap.  xli, 
dans  son  Traité  d'Architecture),  «  qu'ayant  été  chargé  par  François  1er  de  faire 
«  quelques  réparations  au  palais  des  Tournelles,  il  y  trouva  des  voûtes  formées  de 
«c  courbes  en  planches  récouvertes  d'un  enduit  de  plâtre  fort  dur  qui  avaient  plus 
«  de  deux  cents  ans  d'ancienneté.  » 

On  cite  aussi  la  partie  hémisphérique  de  la  coupole  de  l'église  Saint-Marc,  à  Ve- 
nise, qui  est  composée  de  courbes  en  fortes  planches  clouées  qui  forment  chevrons 
et  qui  sont  reliées  par  quatre  rangs  de  liernes  dans  lesquelles  elles  sont  entaillées. 
L'église  de  Saint-Marc  ayant  été  commencée  en  976  et  terminée  en  1085,  la  char- 
pente dont  il  s'agit  a  précédé  de  plus  de  cinq  cents  ans  l'invention  de  Philibert  de 
Lorme. 


(i)  Philibert  de  Lorme,  Lyonnais,  architecte,  conseiller  et  aumônier  ordinaire  du  roi  Henri  II. 
abbé  de  Saint- Éloi-lcz-Noyon ,  et  de  Sainl-George-lez-Ançers ,  ne  à  Lyon  ,  au  commencement  du 
*n*  siècle,  et  mort  a  Paris,  le  9  février  1577,  a  publié,  en  1S61 ,  son  Traité  sur  ta  manière  de  bhn 
bâtir  et  à  petits  frais,  qui  a  été  depuis  comprit  dan*  se»  œuvres  (  info!. ,  Paris,  i6?5  ,  Rome  ,  1 6a8  j, 
dont  il  forme  les  X*  et  Xl«  livn-s,  sous  le  titre  de  NouvtUcs  inventions,  etc. 
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On  elle  encore  la  coupole  de  l'église  delta  Sainte,  également  à  Venise,  qui  est  for- 
mée de  courbes  composées  chacune  de  quatre  épaisseurs  de  planches  posées  en  liaison 
les  unes  contre  les  autres  et  unies  ensemble  avec  des  clous  ;  et  Ton  affirme  enfin 
que  beaucoup  de  combles  bien  plus  anciens  que  Philibert  de  Lorme  sont  construits 
suivant  cette  méthode.  On  ne  saurait  donp  nier  que  Philibert  de  Lorme  a  pu  trou- 
ver Tidée  de  ce  genre  de  charpente  dans  d'anciennes  constructions ,  notamment 
dans  la  voûte  que  Serlio,  son  contemporain,  découvrit  lorsqu'il  répara  le  palais  des 
Tournelles ,  dans  le  voisinage  duquel  Philibert  de  Lorme  demeurait,  liais  ce  n'est 
pas  dans  l'emploi  des  planches  posées  de  champ  que'gtt  l'invention,  c'est  dans 
leur  assemblage  ,  et  dans  la  liaison  vraiment  ingénieuse  des  hémicycles  par  des 
liernes  et  des  clefs  qu'il  faut  la  voir,  et  l'on  ne  peut  s'empêcher  de  l'admirera 
cause  de  la  simplicité  de  ce  genre  de  construction  dans  lequel  il  n'entre  aucun  dos 
ni  aucun  fer. 

M.  Rondelet,  page  152  de  son  Art  de  bâtir,  exagère  la  cherté  de  ce  genre  de 
charpente,  d'où  il  conclut  qu'il  n'y  a  point  d'économie  à  préférer  les  combles  es 
planches  aux  combles  en  pièces  de  bois  qu'il  regarde  comme  étant  plus  solides, 
plus  durables,  et  moins  dangereux  en  cas  d'incendie. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  le  rapport  fait  à  la  Société  d'encouragement  sar 
mon  système  de  charpente  en  madriers  courbés  sur  leur  plat ,  qui  fait  l'objet  ds 
chapitre  suivant,  M.  Vallot,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  tait  remar- 
quer que  M.  Rondelet  s'est  trompé  lorsqu'il  a  prétendu  que  les  bois  débités  en  plan- 
ches coûtent  le  double  des  bois  de  charpente  ;  c'est  une  erreur  dont  tous  les 
bordereaux,  marchés  et  adjudications  font  foi.  M.  Rondelet  est  au  surplus  en  con- 
tradiction sur  ce  point  avec  lui-même,  car  dans  la  comparaison  qu'il  fait,  p.  14V, 
de  la  charpente  du  dôme  de  l'église  délia  Sainte  avec  celle  de  l'hôtel  des  Invalides 
pour  prouver  l'avantage  qu'il  y  aurait  eu  à  employer  des  planches  dans  la  construc- 
tion du  dôme  des  Invalides,  il  assigne  au  cube  des  bois  débités  en  planches  le  même 
prix  qu'à  ceux  de  charpente. 

îl  ne  reste  donc,  comme  cause  d'augmentation  de  la  dépense  dans  les  charpentes 
de  Philibert  de  Lorme ,  qu'un  peu  plus  de  main-d'œuvre,  et  un  cube  de  bois  an 
peu  plus  fort  ;  mais  jamais  Philibert  de  Lorme  n'a  prétendu  qu'on  dût  donner  une 
préférence  exclusive  à  son  système  ;  el  il  ne  l'a  proposé  que  pour  le  cas  où  l'on  a  à 
sa  disposition  des  planches  de  peu  de  valeur,  et  même  de  ces  bois  qu'on  employait 
de  son  temps  pour  soutenir  le  charbon  que  l'on  apportait  à  Paris  dans  des  bateaux, 
ou  enfin  rien  que  du  bois  de  chauffage,  de  quelque  espèce  que  ce  soit,  refendu  à 
la  scie.  On  voit  que  quoique  la  construction  suivant  le  procédé  de  Philibert  de 
Lorme  puisse  être  plus  chère,  encore  est-elle  préférable  à  tout  autre  système, 
quand  on  n'a  point  de  grands  bois  à  sa  disposition.  Ce  système  avait  donc ,  à 
l'époque  où  il  a  été  inventé ,  le  grand  avantage  de  fournir  un  moyen  de  con- 
struire ,  rien  qu'avec  de  petits  bois ,  des  combles  d'une  grande  portée  ;  il  était 
encore ,  il  y  a  peu  d'années ,  le  seul  qui  permit  de  supprimer  les  entraits,  qui  sont 
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liiil)<jiii's  d'un  effet  désagréable,  et  qui  nuisent  .un  décorations  in  lé  ri  cure  s  ta 
espaces  couverts. 

i"  Syitéme  tle  Philibert  de  Lo raie.  —  Combles  en  boixeriet, 

I*  système  île  Philibert  de  [.orme  est  composé  d'arcs  ou  hémicycles  (  demi- 
cerclcsl,  formés  de  planches,  el  substitués  oui  Termes  des  charpentes  du  moyen  âge. 

Nous  donnons,  pi.  103,  les  détails  île  ce  genre  de  construction. 

La  fig.  1  représente  un  hémicycle  composé  do  deux  épaisseurs  de  planches. 
Pans  chaque  épaisseur ,  les  planches  sont  posées  hout  à  bout ,  cl  leurs  joints  ou 
commiuuret  sont  en  coupes  tendantes  au  centre.  Dans  chaque  hémicycle  les 
joints  d'une  épaisteur  de  planches  répondent  au  milieu  de  la  longueur  îles  plan- 
ches de  l'autre  épaisseur,  et  chaque  planche  n'a  que  4  pieds  (I0*,  30)  environ  de 
longueur  sur  8  pouces  (O^.iS  de  largeur  ;  l'épaisseur  des  planches  est  d'un 
pouce  (0»,0i7). 

Les  hémicycles  sont  écartés  de  2  pieds  (O'.GO)  :  ils  portent  sur  des  sablières  qui 
sont  établies  sous  le  couronnement  des  murs,  comme  nous  les  avons  f(\[U(tl\nlim 
à  gauche,  sur  la  fig.  1,  ou  au-dessous  des  corniches  extérieures  du  bâtiment , 
comme  l'une  d'elles  est  profilée  à  droite,  sur  la  même  ligure.  Dans  l'une  et  l'autre 
disposition  .  des  mortaises  ,  creusées  dans  ces  sablières ,  reçoivent  les  tenons  mé- 
nagés aux  naissances  des  hémicycles.  Ces  linons  laissent  des  épaulcmenls  d'envi- 
ron un  pouce  (()"\027)  sur  chaque  boni  des  hémicycles. 

La  fig.  3  représente  le  profil  d'un  des  murs,  avec  la  coupe  d'une  sablière  sur  la- 
quelle on  voit  le  profil  de  la  mortaise  qui  doit  recevoir  le  tenon  de  la  naissance  d'un 
hémicycle  dont  le  prolil  est  figuré  au-dessus. 

Tous  les  hémicycles  ont  un  même  nombre  de  joints  qui  sont  dans  tous  situés 
■n  minus  points  de  leur  développement,  et  par  conséquent  aux  mêmes  niveaux. 
lxs  hémicycles  sont  tous  traversés  précisément  dans  les  joints  par  des  bernes  d'un 
pouce  (O^.OJÎ)  d'épaisseur,  sur  environ  i  (0°M08)  de  largeur;  des  ciels  d'un 
jHjurt-  d'épaisseur,  d'un  pouce  et  demi  de  large  cl  d'une  longueur  à  peu  prés  égale 
i  la  largeur  des  planches  traversent  les  lierucs.  fcllcs  servent  à  maintenir  les  hémi- 
cycles dans  des  plans  verticaux  et  aux  écartements  égaux  de  2  pieds,  en  inému 
temps  qu'elles  serrent  dans  chaque  hémicycle  les  planches  dans  le  sens  de  leur 
épaisseur. 

Vu  la  petitesse  de  l'échelle,  les  clefs  ne  sont  pas  marquées  dans  les  lig.  1 ,  2,  .". 
i,  S  et  6;  mais  elles  sont  figurées  dans  des  détails  que  nous  donnons,  fig.  8  et  0. 
qui  sont  sur  une  échelle  double.  La  fig.  H  est,  en  projection  verticale,  une  par- 
tie m  n  d'un  hémicycle;  la  fig.  9  est  la  projection  horizontale  des  deux  parties 
d'hémicycles  tu  n,  m'  «',  correspondant  à  la  projection  verticale.  (1g.  8.  Ces  pHr- 
<ii  s  d'hémicycles  m  n,  m'  h',  sont  traversées  par  des  lie  mes  a,  e,  i,  lesquelles  |ml 
fklm mtmU  traversées  par  les  clefs  b,  b. 
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La  lierne  e  est  prolongée  dans  la  fig.  9,  pour  faire  voir  les  mortaises  dont  cette 
lier  ne  est  percée,  comme  tous  les  autres,  pour  recevoir  les  clefs  aux  emplace- 
ments f,  g,  répondant  à  des  hémicycles  ponctués  qui  oe  sont  point  placés. 

Le  bois  laissé  entre  les  mortaises  doit  avoir  uo  peu  moins  de  longueur  que 
l'épaisseur  de  deux  planches,  aûn  que  les  clefs  remplissent  bien  leur  office;  quel- 
quefois même  on  supprime  cette  portion  de  bois  pour  ne  faire  qu'une  mortaise  au 
lieu  de  deux,  ce  qui  diminue  lé  travail. 

3°  Comble  en  tiers  point  ou  ogive. 

Il  parait  que  lorsque  Philibert  de  Lorme  publia  pour  la  première  fois  sa  noavdk 
invention,  des  constructeurs  maladroits,  voulant  en  faire  l'application  à  des  com- 
bles d'une  largeur  trop  restreinte,  et  y  employer  les  tuiles  et  l'ardoise  des  mènes 
échantillons  que  sur  les  combles  plans,  se  hâtèrent  de  décrier  cette  invention ,  di- 
sant  que  la  couverture  entre-bâillait  ;  qu'elle  ne  pouvait  joindre,  laissant  en  dessous 
des  ouvertures  dans  lesquelles  le  vent  portait  la  pluie  ou  la  neige.  Philibert,  pour 
repousser  ce  reproche  fait  à  sa  belle  invention ,  remarque  que  si  on  veut  l'appli- 
quer à  des  combles  de  petites  dimensions,  il  faut  employer  des  tuiles  ou  des  ar- 
doises de  plus  petites  dimensions ,  et  qu'il  y  aurait  encore  de  l'économie  à  se  ser- 
vir de  toutes  les  pièces  d'ardoises,  quand  même  elles  n'auraient  que  la  moitié  de  it 
longueur  ordinaire,  et  que,  quant  à  la  tuile,  la  plus  petite  serait  la  meilleure  ;fl 
ajoute  même  qu'on  pourrait  en  mouler  exprès.  Nous  supposons  qu'il  entendait 
qu'alors  on  pourrait  les  cintrer  convenablement  suivant  la  courbure  du  toit.  Il 
propose  même  un  excellent  expédient  pour  que  sur  un  bâtiment  étroit ,  dont  la 
charpente  doit  présenter  intérieurement  la  forme  d'un  berceau ,  la  surface  exté- 
rieure n'ait  pas  une  courbure  aussi. grande,  et  qu'elle  soit  telle  que  les  tuiles  et 
ardoises  ordinaires  puissent  s'y  appliquer  sans  entre-bâillement. 

Philibert  de  Lorme  propose ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  de  faire  les  combles  cy- 
lindriques en  dedans,  et  en  tiers  point  en  dehors,  comme  nous  en  avons  représenté 
un  hémicycle,  Gg.  10  de  la  planche  102.  Par  ce  moyen  le  rayon  des  arcs  extérieurs 
du  comble  se  trouvant  beaucoup  plus  grand,  la  courbure  est  moindre,  les  tuiles  el 
ardoises  peuvent  y  être  appliquées,  et  «le  défaut  de  Ventre-bâillement  se  trouve 
considérablement  diminué.  Nous  verrons,  plus  loin,  qu'on  l'a  fait  disparaître  en- 
tièrement, en  formant  au-dessus  des  hémicycles  des  toits  plans. 

Les  assemblages  des  hémicycles  de  ce  comble  et  leurs  joints  sont  exactement  les 
mêmes,  si  ce  n'est  que  chaque  hémicycle  intérieur  est  lié  avec  les  arcs  extérieurs 
par  des  moïses  en  planches  qui  sont  traversées  par  les  liernes  des  arcs,  el  sont  ser- 
rées par  les  mêmes  clefs. 

Philibert  de  Lorme  a  donné  plusieurs  proûls  de  ce  mode  de  construction  des 

combles  ;  il  a  fait  remarquer  qu'entre  les  hémicycles  qui  forment  la  voûte  inté- 

*un\  et  les  arcs  du  toit,  on  peut,  en  supprimant  les  moises,  faire  des  greniers  et 
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galetas  utiles,  il  a  même  remarqué  que,  dans  l'intérieur  des  appartements,  lei  in- 
tervalles des  hémicycles  peuvent,  au  moyen  de  panneaux  de  menuiserie ,  être 
convertis  en  armoires. 

4°  Croupe  droite. 

La  Kg.  2  est  la  projection  horizontale  il'un  comble  formant  une  croupe  droite 
construite  avec  des  hémicycles  suivant  le  système  de  Philibert  de  Lormc,  comme 
celui  représenté,  fig.  1,  qui  est  une  coupe  de  ce  même  comble  suivant  la  ligne  a  i 
du  plan  fig.  S. 

Les  parties  des  hémicycles  répondant  aux  arêtiers,  tant  sur  les  longs  pans  que 
sur  le  pan  de  croupe  ,  sont  espacées  de  deux  pieds  en  deux  pieds,  et,  comme  les 
emponons  des  charpentes  ordinaires  ,  elles  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaises 
dam  les  demi-hémicycles  qui  forment  les  arêtiers  et  qui  s'assemblent  dans  le  poin- 
çon /'"au  centre  duquel  ils  sont  dirigés. 

La  fig.  6  est  une  projection  verticale  de  la  sommité  de  l'hémicycle  de  long  pan 
répondant  au  poinçon  à  huit  pans  que  cet  hémicycle  traverse  sans  interruption. 
Ce  poinçon  reçoit  les  assemblages  à  icnons  du  demi-hémicycle  de  croupe  cl  des 
deux  demi-hémicycles  des  arêtiers.  La  fig.  7  fait  voir,  en  projection  horitonlale. 
cet  assemblage  par  dessous. 

Les  ligures  4  et  S  ont  pour  objet  de  montrer  des  planches  d'hémicycles  désas- 
scmblèes,  et  de  faire  voir  que,  dans  ce  premier  système,  Philibert  en  employant  des 
liernes  n'a  pas  eu  pour  objet  de  lier  les  planches  d'un  même  hémicycle  les  unes  avec 
les  autres  ,  puisque  chaque  planche  n'est  traversée  que  par  une  seule  lierne.  Ces 
liernes  empêchent  seulement  les  planches  de  glisser  sur  leurs  joints  à  bout ,  et  au 
moyen  des  clefs  elles  les  pressent  à  plat  les  unes  contre  les  autres  sans  les  forcer 
de  se  serrer  en  joints,  et  mëtoc  sans  retenir  les  joints  en  contact  parfait;  c'est 
seulement  la  pesanteur  de  la  charpente  qui  serre  les  joints  d'about  des  planches  , 
qui  son!  dès  lors  employées  dans  ce  système  comme  les  voussoirs  des  voûtes  en 
pierre.  Seulement ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  les  liernes  empêchent  le  glisse- 
ment dans  les  joints. 

Pour  raccorder  les  égouls  des  toits  avec  les  bords  des  murs  ou  avec  les  corniches 
du  bâtiment ,  on  cloue  sur  les  hémicycles  des  bouts  de  coyanx  auxquels  on  donne 
l'épaisseur  de  deux  planches  ;  on  peut  même  les  former  de  deux  bouts  de  planches 
réunis  à  plat ,  ou  en  clouer  une  sur  chacun*  des  faces  des  hémicycles.  Ces  coyanx 
sont  ponctués  des  deux  cotés  de  la  figure  1  ;  il  eu  est  de  même  à  l'égard  de  la  som- 
mité du  comble,  qui  serait  horizontal  si  l'on  n'y  ajoutait  pas  de  petits  chevrons 
pour  que  le  lattis  du  loti  forme  deux  pans  qui  se  coupent  suivant  l'arête  de  faîtage, 
afin  que  l'eau  ne  s'y  arrête  pas. 

La  ligure  31  est  une  projection  de  la  ferme  d'arêtier  D  E.  Celle  projection  est 
construite  par  les  mêmes  procédés  que  nous  moi  indiqués  pour  trouver  les  courbes 
d'intersection  des  surfaces  de  croupe  el  de  long  pan;  ces  courbes  sont  contenues 
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dans  les  plans  verticaux  des  arêtiers.  Les  charpentiers  donnent  à  ces  courbes  I, 
nom  de  courbes  rallongécs,  parce  que  les  ordonnées  verticales  qui  sont  êgiV< 
â  celles  de  la  courbe  principale  B  G  D,  fig.  t ,  répondent  a  des  ab*c>*$es  ratio* 
fiées  dans  le  rapport  de  F  E  à  F  D.  Nous  sommes  déjà  entré  dans  de  grands  » 
au  sujet  de  ces  aortes  de  constructions  graphiques  de  courbes,  pages  14  et  1S;  i 
suffit  de  les  rappeler,  en  renouvelant  la  remarque  que  les  courbes  rallonge 
sont  toujours  des  ellipses  ,  lorsque  les  courbes  principales  sont  des  cercles  ou  d' 
ellipses. 

La  figure  91 ,  qui  csl  une  projection  d'un  demi-hémicycle  d'arêtier,  p 
la  Tacc  du  coté  de  la  croupe  ,  si  nous  considérons  cette  figure  comme  représcnUni 
l'hémicycle  de  l'arêtier  D  F.  Cette  même  figure  présente  au  contraire  la  face  ni 
pondant  au  long  pan  ,  si  nous  supposons  qu'elle  représente  l'hémicycle  de  l'irclitr 
B  F,  fig.  S 

Nous  avons  marqué,  sur  la  figure  21 ,  les  occupations  des  portions  d'hémicycle* 
formant  empanons ,  et  les  mortaises  qui  reçoivent  leurs  tenons. 

Les  demi-hémicycles  des  arêtiers  étant  surchargés  par  les  empanons ,  Philibert 
de  I.orme  les  a  composés  de  trois  épaisseurs  île  planches. 

Les  tenons  des  portions  d'hémicycles,  formant  empanons,  ne  traversent  qu'n 
seule  épaisseur  de  planches ,  de  façon  que  la  planche  qui  est  dans  le  milieu  de  l'é- 
paisseur de  l'hémicycle  arêtier  n'est  point  percée,  si  ce  n'est  par  les  liernes  qui  ser- 
vent à  former  la  liaison  entre  les  longs  pans  et  le  pan  de  croupe  et  à  assembler  le 
planches  des  demi-hémicycles  arêtiers. 

La  pesanteur  des  longs  pans  et  du  pan  de  croupe  csl  suffisante  pour  maintenir 
leurs  assemblages  dans  les  hémicycles  arêtiers.  Cependant  il  est  bon,  pour  a 
la  stabilité  de  ces  assemblages,  et  lier  les  longs  pans  avec  le  pan  de  croupe, de 
faire  traverser  les  hémicycles  des  arêtiers  par  quelques  liernes,  alternativement  ri 
avec  clefs,  comme  je  l'ai  indique 

Nous  avons  tracé  séparément,  figure  20,  une  portion  du  même  hémicycle 
d'arêtier,  seulement  avec  les  mortaises  des  liernes ,  afin  qu'on  puisse  les  miem 
reconnaître  et  les  distinguer  de  celles  destinées  à  recevoir  les  assemblages  des  ei 
panons. 

Nous  devons  faire  remarquer  qu'il  est  fort  rare  aujourd'hui  de  faire  des  charpen- 
tes de  cette  sorte  avec  des  croupes.  Elles  sont  ordinairement  appliquées  à  des  b 

?nts  dont  la  grande  largeur  et  la  destination  font  qu'on  préfère  les  terminer  |>w 
des  pignons  e; 
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la  portée  île  ce  comble  est  de  10  toises  (10uvl9),  ci  il  fallait  nécessairement  aug- 
mcoier  la  force  des  assemblages. 

Nous  donnons,  Cg.  11,  11,  15,  14,  13  et  16,  les  détails  du  système  perfec- 
tionné; nous  nous  dispensons  de  tracer  un  hémicycle  entier,  parce  qu'il  est  aise 
d'appliquer  aux  figures  que  nous  avons  précédemment  décrites,  les  détails  que 
cous  allons  donner,  et  qui  sont  dessines  sur  une  échelle  double. 

I.a  figure  là  représente  un  fragment  d'Unie ycle  a,  vu  comme  celui  de  la 
figure  1.  La  figure  14  est  une  projection  horizontale,  comprenant  deux  hémi- 
cycles a,  a'. 

La  figure  1 1  est  une  coupe  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  ces  deux  pro- 
jections, cl  dunt  la  trace  est  la  lignes  y. 

Déni  licrncs  b,  b  croisent  les  hémicycles  qui  s'y  assemblent  par  entailles  à  mi- 
tai* ,  c'csl-à-dirc  que  ces  liernes  sont  entaillées  de  la  moitié  de  leur  épaisseur,  les 
hémicycles  sont  entaillés  delà  même  quantité,  tellement  que  les  licrnes  affleurent 
les  hémicycles  tant  à  l'intrados  qu'à  l'extrados. 

Les  planches  des  hémicycles  a ,  a'  sont  serrées  par  des  clefs  t  qui  traversent  les 
liernes  des  deux  bords  des  arcs ,  cl  ces  licrnes  sont  serrées  par  des  clavettes  il  qui 
traversent  les  clefs  c  dans  les  bouts  qui  dépassent  les  liernes  6. 

La  Dg.  16  représente  un  fragment  d'une  lierne  6  de  la  fig.  14,  vue  par  la  face  où 
sont  les  entailles  d'assemblage  avec  les  hémicycles.  Ces  entailles  y  sont  marquées 
ainsi  que  les  mortaises ,  dans  lesquelles  passent  les  clefs  c. 

La  fi  g.  I  i  est  le  même  fragment  de  la  lierne  b  vue  par  le  cote  ;  l'on  y  voit  les 
profits  des  entailles. 

La  fig.  15  est  une  des  clefs  e  vue  dans  le  sens  même  que  celles  qui  sont  repré- 
sentées dans  la  figure  11. 

La  ilg.  2.1  représente  un  fragment  d'une  des  planches  d'hémicycles  a  ou  a  avec 
les  trous  des  chevilles  que  nous  n'avons  point  marqués  sur  la  figure  12,  pour  éviter 
l>  confusion. 

On  conçoit  que  la  combinaison  adoptée  par  Philibert  de  Lorme  pour  celle  char- 
pente ,  ajoute  une  grande  force  a  son  système  d'assemblage. 

La  figure  17  esl  une  projection  verticale  ,  et  la  ûgure  18  une  projection  horizon- 
tale de  dent  parties  d'hémicycles  d'une  construction  plus  simple,  que  Philibert  de 
Larme  conseille  d'adopter  pour  les  combles  de  moyenne  portée. 

Dans  la  construction  du  grand  comble  de  la  Muette  dont  nous  venons  de  parler, 
on  trouve  quelques  liernes  simples ,  elles  sont  traversées  par  des  clef»  qui  ne  répon- 
dent point  à  des  joints,  comme  dans  la  figure  17;  elles  ont  pour  objet  de  consolider 
les  hémicycles  en  empêchant  les  planches  do  glisser. 

La  grande  portée  ,  dans  ces  sortes  de  charpentes ,  produit  une  perfection  dans  le 
système ,  en  ce  que ,  d'une  part ,  ou  est  dans  la  nécessité  de  donner  plus  de  force 
aux  hémicycles,  d'une  autre  part,  en  ce  que  la  courbure  des  hémicycles  étant 
moindre ,  on  peut  employer  dans  leur  composition  des  planches  plus  longues,  et 
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par  conséquent  écarter  les  joints  davantage  que  dans  les  hémicycles  de  moindre 
portée  ;  il  en  résulte  que ,  plaçant  les  liernes  doubles  sur  les  joints  ou  commissures, 
les  planches  des  hémicycles  peuvent  être  traversées  intermédiairement  par  des 
liernes  simples  qui  ne  répondent  à  aucun  joint ,  et  qui ,  en  même  temps  qu'elles 
serrent  les  planches  et  entretiennent  les  hémicycles  à  leur  distance  comme  les  autres 
liernes,  enchaînent,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  planches  d'un  hémicycle  les  unes 
avec  les  autres ,  s'opposent  à  tout  écartement  dans  les  joints  et  a  tous  changements 
de  courbure.  Ainsi,  par  exemple,  dans  l'hémicycle  représenté  fig.  17,  une  seule 
planche  s'étend  du  point  3  au  point  7 ,  sur  la  face  que  montre  le  dessin  ;  sur  l'autre 
face  de  l'hémicycle ,  la  longueur  d'une  planche  s'étend  du  point  1  au  point  8,  où 
se  trouvent  des  joints;  ainsi ,  à  tous  les  joints ,  sur  quelque  face  qu'ils  soient, 
répondent  des  liernes  doubles ,  et  intermédiairement  aux  points  2,4,6,  quoiqu'il 
n'y  ait  pas  de  joints,  les  deux  épaisseurs  des  planches  sont  traversées  par  des 
liernes  simples  qui  serrent  les  planches  et  les  attachent  les  unes  avec  les  autres. 
Ainsi  la  planche  qui  s'étend  du  point  5  au  point  7 ,  et  celle  qui  s'étend  du  point  1 
au  points ,  spnt  attachées  l'une  à  l'autre  par  la  lierne  qui  répond  au  point  4.  Moins 
la  courhure  est  grande ,  plus  les  planches  sont  longues ,  et  plus  on  peut  distribuer 
de  liernes  simples  entre  les  liernes  doubles,  mieux  les  planches  sont  liées,  et 
moins  les  hémicycles  peuvent  fléchir  par  l'effet  du  jeu  des  joints. 

H.  Rondelet  pensait  que  Philibert  de  Lorme  aurait  dû  supprimer,  dans  la  con- 
struction du  comble  du  château  de  la  Muette ,  les  liernes  qui  traversent  les  cour- 
bes ;  nous  sommes  loin  de  partager  cette  opinion.  La  liaison  que  ces  liernes  éta- 
blissent entre  les  planches ,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut ,  fait  voir  que 
ce  n'est  pas  sans  d'excellents  motifs  que  l'auteur  de  ce  beau  système  avait  adopté 
la  disposition  dont  il  s'agit. 

La  figure  19  fait  voir  de  quelle  manière ,  dans  le  système  que  nous  venons  de 
décrire ,  les  coyaux  sont  attachés  aux  hémicycles. 

Philibert  de  Lormc  a  construit  des  combles,  suivant  sa  méthode  ,  sur  divers 
châteaux  et  résidences  royales  ;  les  plus  remarquables  sont  ceux  du  château  de 
Saint-Germain  en  Laye ,  ceux  du  château  d'Anet  qui  sont  en  impériale  ,  et  surtout 
celui  de  la  Muette,  dont  nous  venons  de  parler,  à  cause  de  la  bonne  combinaison 
de  ses  assemblages. 

6°  Rond-Point. 

La  figure  2  de  la  planche  102  est ,  comme  nous  l'avons  expliqué, 
croupe  droite ,  construite  au  moyen  d'hémicycles.  Philibert  de 
quer  que  son  système  est  également  applicable  â  un  bâtiment 
coupés.  Nous  avons  représenté,  fig.  4,  pi.  103  ,  le  plan  An 
pans ,  vue  par  le  dessous ,  et  ûg.  3 ,  la  coupe  suivant  1 
l'élévation  vue  par  l'intérieur.  Le  dessin  est  suffisants** 
nous  dispenser  d'une  longue  et  minutieuse  exptica 
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marquer  que  les  Jeux  figures  représentant  deux  dispositions  différentes ,  relative- 
ment à  l'arrangement  des  hémicycles  de  remplissage ,  elles  sont  séparées  par  la 
ligne.-/  Bqui  sert  d'axe  aux  deux  figures. 

Sur  la  droite ,  les  deux  projections  représentent  la  manière  dont  Philibert  de 
l.i  >t  un:  combine  les  hémicycles  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ;  il  établit  autour  du  poinçon 
des  demi-némicycles  qui  répondent  aux  angles  du  bâtiment  comme  des  arêtiers , 
il  traite  alors  chaque  partie  du  comble  qui  se  trouve  comprise  entre  deux  arêtiers, 
comme  est  traite  le  pan  de  croupe  de  la  Gg.  2  de  la  pi.  102;  les  parties  d'hémi- 
cycles formant  tes  empanons  sont  parallèles  au  demi-hémicycle  de  croupe,  occu- 
pant le  milieu  de  chaque  pan  du  rond-point. 

Les  lîernes  sont  distribuées  de  manière  qu'elles  ne  sont  pas  par  cour»  continus 
sur  tout  le  développement  du  rond-point. 

Les  cours  de  liernes  d'un  pan  repondent  aux  milieux  des  espaces  qui  séparent 
les  cours  de  lier  nos  des  deux  pans  voisins.  Celle  disposition,  que  représente  le  des- 
sin, a  pour  objet  d'éviter  la  rencontre  des  liernes  de  deux  panscontigus;  parcelle 
disposition,  tous  les  hémicycles  et  parties  d'hémicycles  de  remplissage  entre  les 
arêtiers  sont  coupes  sur  le  même  gabarit. 

Nous  avons  indiqué,  â  gauche,  sur  la  deuxième  moitié  du  dessin,  une  autre  dis- 
position qucquelques  constructeurs  ont  adoptée  ;  il  n'y  a  plus,  à  proprement  parler, 
de  demi-hémicycles  arêtiers,,  puisqu'il  n'y  a  plus  d'empanoris,  et  que  tous  les 
demi-hémicycles  tendent  au  poinçon,  comme  si  le  périmètre  du  bâtiment  était 
circulaire.  Celle  disposition  n'efface  cependant  pas  les  arêtes  de  la  couverture,  qui 
répondent  toujours  aux  angles  du  bâtiment.  Les  liernes  sont  disposées,  dans  cette 
partie,  comme  dans  celle  de  droite. 

L'inconvénient  de  cette  disposition  des  demi-hémicycles,  est  qu'à  l'exception  de 
ceux  qui  répondent  aux  arêtes  et  qui  sont  droits  et  délardés  des  deux  cotés  comme 
arêtiers,  et  de  ceux  qui  répondent  aux  milieux  des  pans  cl  qui  sont  également  droits, 
mais  non  délardés,  tous  les  autres  sont  biais,  ce  qui  augmente  te  travail  d'exécution, 
puisqu'il  faut  qu'ils  soient  tous  taillés  en  dessus  et  en  dessous  suivant  les  biais  de 
leurs  positions.  Il  faut,  en  outre,  que  toutes  les  mortaises  des  hémicycles  pour 
recevoir  les  liernes,  et  toutes  les  mortaises  des  liernes  pour  recevoir  les  clefs,  soient 
également  biaises. 

Les  ligures  2  et  4,  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  n'ont  pour  objet  que  de 
montrer  les  dispositions  qu'on  peut  adopter  pour  l'application  du  système  de  Phili- 
bert de  Lnrrnc  à  la  construction  d'un  comble  sur  un  plan  polygonal,  mais  on  doit 
bien  concevoir  que  tout  ce  minutieux  détail  de  dessin  n'est  point  nécessaire  comme 
de  chantier.  H  suffit,  pour  l'exécution  d'une  charpente  suivant  ce  système, 
"lacements  des  hémicycles  et  leurs  épars- 
"rincipaux  et  pour  les  c 

er  les  planches ,  les  gaba- 


:• 
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Si  l'extrémité  d'un  bâtiment  donnant  lieu  a  une  croupe,  au  lieu  d'être  formée 
trois  pans,  cri  présentait  un'plus  grand  nombre,  les  moyens  de  construction  se- 
raient les  mêmes.  M.  Ride,  architecte,  a  fait  une  élude  d'une  croupe  sur  le  chevet  de 
l'église  des  Annonciades  d'Anvers,  qui  est  gravée  pi.  12  et  15  du  premier  recueil 
de  H.  Krafft;  nous  ne  la  reproduisons  point  ici,  parce  qu'elle  est  plus  compliquer 
que  la  disposition  que  nous  avons  présentée,  et  qu'elle  n'est  pas  plus  propre  ponr 
bien  eiposer  la  méthode  de  construction. 

Pour  remédier  à  l'inconvénient  de  la  courbure  des  surfaces  du  comble,  par  rap- 
port à  l'emploi  de  la  tuile  et  de  l'ardoise,  M.  Ride  a  rendu  planes  les  diverse 
parties  extérieures  de  la  croupe,  en  ajoutant  des  coyaux  qui  joignent  la  corniche  et 
le  faîtage.  Les  faces  supérieures  des  uns  et  des  autres  sont  en  lignes  droites  tan- 
gentes aux  courbes;  nous  en  avons  indiqué  de  celte  sorte  en  lignes  ponctuées  sur 
la  figure  3. 

Ils  sont  composés  comme  les  hémicycles  de  planches  accolées,  et  traversées  pu 
des  liernes  avec  clefs.  Les  coyaux  inférieurs  portent  sur  des  sablières  cl  sont  retenu- 
aux  hémicycles  par  des  blochets  cloués. 

7°  Projet  d'une  basilique. 

Philibert  de  Lorme  pensait  avec  raison  que  son  système  donnait  le  moyen  de 
construire  des  combles  d'une  portée  beaucoup  plus  grande  que  celle  à  laquelle 
on  pouvait  satisfaire  par  le  moyen  des  charpentes  usitées  de  son  temps  ;  et  pont 
en  donner  une  preuve,  il  a  compris,  dans  la  description  de  son  invention,  nn  pro- 
jet pour  le  comble  d'une  basilique  de  2i>  toises  (  près  de  4!)  mètres) de  largeur,  sur 
40  toises  (78  mètres)  de  longueur ,  en  n'employant  que  des  hémicycles  dont  les 
naissances  seraient  établies  sur  le  rez-de-chaussée  de  l'édifice,  élevé  de  quelques 
marches  au-dessus  du  sol.  Cette  salle  serait  entourée  d'une  galerie  et  de  quatre 
petits  pavillons  aux  angles,  destinés  à  différents  usages. 

Nous  ne  reproduisons  point  les  dessins  de  ce  projet,  parce  que  sa  charpente  ne 
contient  aucuns  détails  différents  de  ceux  que  nous  avons  donnés,  et  qu'il  n'tsl 
remarquable  que  par  ses  proportions  gigantesques. 

8°  Projet  d'un  dame. 

Philibert  de  Lorme  a  aussi  publié,  dans  son  ouvrage,  le  projet  d'un  dortoir  cir- 
culaire, avec  cellules,  composé  d'un  reî-de-chausséo  et  de  trois  étages,  que  le  roi 
Henri  II  voulait  faire  construire  pour  les  religieuses  de  Montmartre;  les  événe- 
ments des  temps  en  ont  empêché  l'exécution.  Le  comble  de  ce  dortoir  devait  cire 
une  coupole  qui  se  serait  étendue  sur  le  cloître  circulaire  ;  elle  aurait  clé  con- 
struite en  planches  de  champ  suivant  son  système,  elle  aurait  eu  30  toises  (38  mè- 
tres et  demi)  de  diamètre.  Philibert  de  Lorme  fait  remarquer  que  ce  dûmc,  presque 
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hémisphérique,  érigé  sur  Montmartre,  aurait  apparu  de  Paris  e(UH  un  |Mm 

I       céleste. 
Nous  avons  donné,  pi.  105,  d'après  la  ligure  gravée  sur  bois  de  l'œuvre  de  ce 
célèbre  architecte,  le  pian,  iig.  6,  et  une  coupe,  lig.  3,  de  ce  beau  projet  suivant 
la  ligne  m»  du  plan. 

Dans  la  ligure  3,  nous  avons  tracé  les  caissons  en  menuiserie  qui  devaient  couvrir 
les  parois  intérieures  de  ce  dôme  élégant.  Dans  les  figures  22  et  23,  nuus  donnons 
un  croquis  de  la  disposition  indiquée  par  Philibert  de  Lorme  pour  la  liaison  des 
planches  au  moyeu  de  bernes  qui,  vu  la  courbure  du  dûme,  ne  devaient  pas  s'éten- 
dre au  delà  de  deux  hémicycles. 

■■'intérieur  de  cette  coupole  devait  être  éclaire  par  une  vaste  lanterne,  qui  l'au- 
rait couronnée.  Nous  avons  supprime  cette  lanterne,  à  cause  du  peu  d'espace  dont 
nous  avons  pu  disposer  pour  les  figures  ;  et  nous  avons,  par  la  même  raison,  réduit 
le  bâtiment  à  la  hauteur  de  deux  étages,  au  lieu  de  trois  au-dessus  du  rez-de- 
chaussée,  comme  les  avait  projetés  Philibert  de  I.orine,  ce  qui  ne  change  rien  au 
mérite  de  cet  ingénieux  cl  élégant  projet,  dont  nous  parlerons  encore  au  sujet  de 
la  coupole  de  la  Halle  aux  blés  de  Paris,  pour  restituer  à  Philibert  de  Lormo  le 
mérite  de  cette  belle  conception. 

9-  Poutre*. 

Philibert  de  Lorme  a  applique  son  système  à  la  construction  des  planchers.  Il  lui 
sert  à  former  des  poutres  qui  doivent  soutenir  les  solives. 

La  figure  1,  pi.  105,  représente  l'élévation  d'une  de  ces  sortes  de  poutres.  La 
ligure  Û  est  la  coupe  de  deux  poutres  cl  d'une  partie  du  plancher  qu'elles  soutien 
tient.  Philibert  de  Lorme  avait  fuit  construire  en  ion  logis,  rue  de*  ToumeUçi , 
deux  poutres  de  cette  sorte,  l'une,  composée  de  323  pièces,  l'autre,  de  203,  non 
compris  les  chevilles  qui  n'ont  servi  qu'à  Venlretènetnent  jusqu'à  ce  qmtMpbnlm 
soient  placées.  Elles  furent  éprouvées  avec  deux  vervins,  en  présence  du  roi  et 
d'autres  prince»  cl  sci'jneurs ,  de  telle  sorte  qu'on  soulevait  toute  la  couverture  et 
enfondrait-on  les  murs  du  bâtiment  où  elles  étaient  ;  et  quelque  force  de  cercins 
qu'on  ait  pu  produire ,  on  ne  put  le»  faire  baisser  de  deiny-doigl. 

lis  puutres  avaient  11  pieds  (4-,!Sa)de  longueur  dans  œuvre;  on  aurait  pu  les 
faire  servir  pour  un  logis  de  13  pieds  (  environ  3  mètres),  en  faisant  porter  les  bouts 
de  sablières  qui  reçoivent  les  arcs  sur  des  corbeaux  ou  des  corniches  intérieures 
comme  on  les  voit  dans  la  lig.  1,  afin  que,  les  bois  n'étant  point  engagés  dans  la 
maçonnerie  un  puisse  aisément  les  remplacer,  en  cas  qu'avec  le  temps  quelques 
pièces  viennent  à  pourrir. 

Chaque  poutre  est  composée  de  trots  arcs,  et  chaque  arc,  de  deux  épaisseurs  de 
planches*  les  trois  arcs  sont  traversés  par  des  lierues,  et  celles-ci  le  soûl  par  les 
clefs  qui  serrent  les  planches  cl  maintiennent  les  arcs  à  leur  êcartcuienl.  I.t> 
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Jicrnes  devant  dépasser  de  beaucoup  les  parements  extérieurs  de  la  poutre,  pnii 
que  les  clefs  ne  fassent  point  éclater  [es  abouls,  leurs  saillies  sont  cachées  par  un 
coffrets  figurant  des  consoles  qui  ne  servent  qu'à  la  décoration  de  la  poutre,  sur 
laquelle  on  peut  peindre  ou  rapporter,  dans  les  métopes  et  tympans,  différents  sujets 
d'ornements. 

Philibert  de  Lorme  indique,  comme  il  suit,  les  proportions  qu'il  a 
meilleures  pour  la  construction  île  ces  sortes  de  poutres.  La  Dédie  de  l'arc 
être  d'un  sixième  de  la  portée  de  la  poutre  dans  œuvre.  Les  planches  qui 
sent  les  arcs  ont  3  pieds  if)m.(it*  )  de  longueur  pour  les  parties  les  moins  < 
et  1  pied  et  demi  (0™,30)  pour  celles  qui  ont  la  plus  grande  courbure;  leur  épais- 
seur est  de  1  pouce  et  demi  (0n,,041).  l'our  les  poutres  qui  n'ont  que  ai  à  50  picus 
(8  à  10  mètres),  trois  arcs  de  dcui  planches  d'épaisseur  suffisent,  mais  pour  des 
portées  de  30  à  40  pieds  (10  à  13  mètres),  Philibert  de  Lorme  veut  que  la  poutre 
soit  composée  de  4  arcs,  et  chaque  arc  de  planches  de  S  à  5  pouces  (  54  à  81  mil- 
limètres) d'épaisseur. 

Avec  des  portées  de  54  pieds  (environ  18  mètres),  la  largeur  des  planches  iloil 
élre  de  18  ponces  (O-sSO),  et  l'épaisseur  de  la  poutre  sera  le  quinzième  de  si  lon- 
gueur; les  planches  pourront  avoir  6  pieds  (2  mètres)  de  longueur,  el  les  arcs 
ronl  n'élre  écartés  les  uns  des  autres  que  de  6  pouces  (  0m,16). 

Pour  les  grandes  portées,  Philibert  de  Lorme  conseille  de  faire  les  arcs  du  t 
des  poutres  plus  élevés,  et  de  placer  des  lambourdes  à  côté  en  les  liant  au 
par  des  goujons  en  fer  ou  de  fortes  chevilles  en  bois. 

Les  dessins  que  nous  donnons  de  ce  système  de  poutres  font  suffisamment 
naître  les  détails  de  ce  genre  de  charpente  que  Philibert  de  Lorme  estime  poui 
être  appliqué  à  la  construction  d'an  pont  de  200  toises  de  longueur  sur  une  gi 
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1"  Coupole  de  la  Halle  aux  blet  île  Paris. 

Le  marché  aux  grains  el  farines  faisait  autrefois  partie  des  halles,  dans  un  em- 
placement où  l'on  entrait  par  les  rues  de  la  Fromagerie  el  de  la  Tonnellerie.  0 
n'est  qu'en  1762  que  l'espace  n'étant  plus  en  rapport  avec  les  besoins  de  11  ptt>* 
talion,  les  magistrats  de  la  ville  do  Paris  confièrent  à  l'architecte  Lecainui  t!> 
,  la  construction  d'une  halle  circulaire  pour  les  blés  el  farines  sur  l'eu 
placement  de  t'holcl  de  Soissons  (1),  qu'ils  avaient  acquis  de  la  famille  de  £ 
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Carignan.  Cet  édiOcc  fort  remarquable,  et  dont  nous  donnons  le  plan  fig.  10, 
pi.  104,  fut  terminé  en  1767,  et  ouvert  au  commerce  des  grains  le  13  janvier.  On 
nu  larda  pas  à  reconnaître  l'insuffisance  de  ce  local,  cl  pour  augmenter  les  espaces 
propres  à  abriter  les  grains  et  farines,  on  résolut  de  couvrir  la  grande  cour  circu- 
laire que  Lecamus  de  Méxières  avait  réservée  eu  centre  de  l'édifice ,  et  dont  lo 
diaiuèlrc  est  de  1:20  pieds  10  pouces  6  lignes  (39», 266). 

Plusieurs  projets  furent  présentés  ;  un.  entre  autres,  suivant  lequel  on  proposait 
une  toute  en  maçonnerie  en  partie  soutenue  par  quelques  colonnes  ;  mais  la  cou- 
pole en  bois  de  JIM.  Legrand  et  Molino  prévalut  à  cause  de  son  élégance  et  de  sa 
simplicité.  Ces  deui  babilcs  archiieclcs  avaient  apprécié  la  beauté  du  système  de 
Philibert  de  Lorme,  jugé  l'admirable  effet  qu'il  devait  produire  ,  et  reconnu  qu'il 
était  le  .seul  moyen  du  cuuvrir,  par  une  charpente,  un  espace  aussi  vaste. 

La  ligure  11  est  une  coupe  de  ce  monument  suivant  la  ligne  x  y  du  plan, 
fig.  10. 

L'exécution  de  celte  coupole  lui  entreprise  sous  la  direction  de  HM.  Legrand  et 
Mulini).  par  Roubo,  auteur  de  Y  Art  du  Menuisier.  Après  un  travail  do  cinq  mois , 
elle  fut  terminée  le  31  janvier  1783. 

En  1802,  un  plombier  qui  réparait  la  couverture,  ayant  laissé  un  réchaud  allumé 
sur  celte  charpente  ,  le  feu  s'y  communiqua,  et  en  moins  de  deux  licures,  celte 
admirable  coupole  fut  entièrement  consumée,  après  dix-neuf  ans  et  neuf  mois 
d'existence. 

Ce  n'est  qu'en  1809  que  la  coupole  incendiée  a  été  remplacée  par  une  coupole 
dioMOMOB,  mais  en  fer,  pour  prévenir  le  retour  d'un  pareil  désastre. 
II.  lirl langer,  architecte,  fut  chargé  de  celle  construction,  dont  l'exécution  fut 
confiée  à  M.  Brunet ,  ancien  entrepreneur  de  bâtiments ,  ù  Paris  ,  que  nous  avons 
déjj  cile  page  41,  au  sujet  de  l'ouvrage  qu'il  a  publie  pour  faire  connaître  comment 
il  a  résolu  les  questions  que  présentait  la  distribution  des  châssis  voussoirs  qui 
devaient  composer  te  nouveau  comble. 

Cette  coupole  esl  sans  doute  un  magnifique  ouvrage,  mais  il  s'en  faut,  à  notre 
jWi,  qu'elle  ait,  surtout  intérieurement  ,  l'apparente  légèreté  et  l'élégance 
de  l'ancienne,  ni  qu'elle  laisse  pénétrer  autant  de  jour  dans  l'intérieur,  malgré 
une  Interne  de  31  pieds  de  diamètre  (11™, OH),  conservée  dans  son  som- 
met, et  les  panneaux  qu'on  s'esi  vu  force  de  vitrer  en  1838  pour  tenir  lieu  de 
fenêtres. 

Nous  donnons,  pi.  105,  les  dilaila  de  la  construction  de  la  coupole  en  charpente 
de  MU.  Legrand  et  Mnlino.  Cette  coupole  était  sans  duule  la  plus  belle  afBHn- 
tion  qui  ait  été  faite  et  qui  le  sera  jamais,  peut-être,  du  sysLèmc  de  Philibert  de 
Lorme . 

Sans  vouloir  eu  rien  diminuer  le  mérite  de  UN.  Legrand  et  Molino,  nous  dm mi- 
à  la  vérité  de  dire  nue  celle  coupole  n'était  que  l'exécution  du  projet  que  Philibert 
■le  Lorme  avait  fait  pour  le  dortoir  des  religieuses  de  Montmartre,  dont  nous  avons 
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déjà  parlé  page  166 ,  réduit  à  an  diamètre  qui  est  les  deux  liera  de  celui  qu'il 
devait  avoir. 

Nous  en  avons  reproduit  le  dessin  fig.  5  et  6  de  la  pi.  103  ;  ainsi  tout  le  mérite 
de  cette  conception  doit  être  conservé  à  Philibert  de  Lorme.  MM.  Iiegrand  et 
Molino  avaient  néanmoins  apporté,  dans  l'exécution,  les  corrections  motivées  par 
le  perfectionnement  du  goût  de  l'époque,  et  Fart  leur  doit  une  grande  reconnais- 
sance pour  avoir,  avec  tant  de  talent  et  d'habileté,  tiré  de  l'oubli  une  si  belle  inven- 
tion. 

Comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  les  fig.  10  et  11  de  la  pi.  104  présentent  na 
plan  et  une  coupe  de  la  halle  aux  blés;  nous  y  avons  figuré  la  colonne  de  Catherine 
de  Médîcis,  que  Lecamus  de  Méziêres  avait  dû  conserver,  et  au  pied  de  laquelle  est 
aujourd'hui  une  fontaine. 

La  conservation  de  ce  monument  a  forcé  l'architecte  à  faire  le  pilier  qui  ki 
correspond  plus  large  que  les  autres,  ce  qui  empêche  que  les  arcades  soient  toutes 
diamétralement  opposées  ;  nous  n'avons  point  eu  égard  à  cette  défectuosité  forcée, 
en  traçant  la  coupe,  fig.  11,  faite  sur  la  ligne  xy  du  plan. 

La  figure  1  représente,  en  lignes  ponctuées,  le  quart  du  plan  de  la  rotonde,  dont 
le  centre  est  en  A7  et  en  lignes  pleines  la  moitié  de  la  coupe  de  la  coupole,  dont 
le  centre  est  en  £  à  l'échelle  de  0m,01  pour  un  mètre. 

Les  hémicycles  immédiatement  placés  près  des  fenêtres  en  cotes  de  meJoo, 
étaient  formés  de  quatre  épaisseurs  de  planches,  et  tous  les  autres  de  trois  épais- 
seurs seulement. 

Les  liernes  étaient  distribuées  comme  dans  les  figures  17  et  18  de  la  pi.  102, 
sinon  que  les  clefs  traversant  les  liernes  doubles  étaient  doubles  aussi,  afin  que 
chaque  bout  de  planche  se  trouvât  mieux  maintenu,  et  qu'aucun  ne  pût  échapper. 

Nous  avons  représenté  un  détail  de  cet  assemblage  dans  une  projection  verticale, 
fig.  8,  pi.  104,  et  un  profil  fig.  9. 

Pour  simplifier  ces  deux  projections,  nous  avons  supposé,  dans  les  deux  figures, 
que  les  hémicycles  n'ont  point  de  courbure.  Ces  deux  figures  sont  construites  sur 
deux  échelles  ;  les  écartements  des  hémicycles  et  des  liernes  sont  figurés  sur  l'é- 
chelle d'un  vingt-cinquième,  tandis  que  les  dimensions  des  bois  sont  sur  celle  de 
deux  vingt-cinquièmes. 

La  figure  b*  est  une  projection  verticale  qui  présente  la  combinaison  des  hémi- 
cycles, des  liernes  et  des  clefs,  sur  une  échelle  double,  en  supposant  toujours,  pour 
simplifier  les  moyens  de  projection,  que  les  hémicycles  sont  sans  courbure. 

Cette  figure  représente  de  quelle  manière  les  hémicycles  étaient  assemblés  pour 
former  le  bas  et  le  haut  des  fenêtres.  La  figure  4  est  une  projection  horizontale  de 
cette  disposition. 

La  figure  6  est  un  profil  d'une  partie  de  la  naissance  de  l'un  des  hémicycles 
supposé  rectiligue.  La  figure  7  est  une  projection  de  la  sablière,  également  en  ligne 
droite. 
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La  figure  5  représente  la  projection  horizontale  de  la  triple  couronne  c 
ches,  dans  laquelle  s'assemblaient  tous  les  lu-mi  cycles. 

La  ligure  i  est  un  profil  de  la  couronne  et  d'un  hémicycle  qui  s'y  m— Ml , 
suivant  la  ligne  .1  11  des  figures  3,  4,  3,  7  ;  la  ligne  a  b,  figure  2 ,  est  une  hori- 

l.cs  hémicycles,  tous  tendant  à  l'axe  de  la  coupole,  étaient  distribués  de  telle 
sorte,  que  dans  les  parties  de  la  circonférence  de  la  coupole,  où  ils  se  trouvaient 
interrompus  par  les  fenêtres ,  ils  étaient  plus  nombreux  et  plus  serrés  que  dans 
celles  répondant  aux  piliers  qui  étaient  pleins,  et  où  les  hémicycles  étaient  entiers, 
ayant  pour  développement  tout  le  contour  d'un  méridien  de  la  coupole ,  sauf  la 
portion  répondant  h  la  couronne  du  sommet. 

Dans  la  distribution  des  pleins  et  des  vides  de  la  coupole,  tes  cotes  pleines  étaient 
plus  larges  que  celles  vides  d'un  huitième  da  ta  largeur  de  celles-ci,  c'est-à-dire 
que  les  deux  largeurs  ou  écarlcmcnls  des  courbes  formées  par  quatre  épaisseurs 
do  planches,  et  qui  formaient  les  maîtres  hémicycles,  étaient  représentés  par  le 
nombre  S  dans  les  eûtes  pleines  ,  et  par  le  nombre  7  dans  les  parties  répondant 
aux  cotes  à  jour. 

Les  parties  répondant  aux  cotes  à  jour  comprenaient  trois  arcs  de  trois  planches, 
entre  les  maîtres  hémicycles,  et  dans  les  parties  répondant  nui  parties  pleines  ,  il 
n'y  en  avait  que  deux  entre  les  mêmes  maîtres  hémicycles. 

Nous  avons  indiqué  cette  disposition  sur  le  plan,  fig.  1,  dans  la  zone  répondant 
a  la  sablière,  par  (le  gros  traits  pour  les  places  occupées  par  les  maîtres  hémicycles 
et  par  des  traits  fins  pour  les  places  occupées  par  tous  les  autres. 

L'extrades  de  la  coupole  était  revêtu  d'un  lattis  en  planches  pour  recevoir  la 
couverture.  L'intrados  était  également  revêtu  en  planches  ;  il  était  peint  en  blanc, 
les  joints  des  planches  figuraient  ceux  des  assises,  comme  si  elles  eussent  été  en 
pierres. 

Les  épaisseurs  de  ces  lattis  et  revêtements  sont  inarquées  eu  lignes  ponctuées 
sur  les  figures  S,  4,  !i,  Cet  7. 


2°  Hangarê  el  Manêget- 


Uiie  des  premières  applications  du  système  de  Philibert  de  l.orme  qui  suivit  \,\ 
construction  de  la  coupole  de  la  halle  aux  blés,  a  été  la  construction  du  comble  en 
berceau  de  la  halle  aux  draps,  sur  le  marché  des  Innocents,  à  Paris. 

Vers  la  Dn  de  179.1,  on  a  construit  aussi  des  combles  de  hangars  et  de  manèges. 
suivant  ce  mèrnu  système  ;  nous  avons  tracé,  Qg.  4,  pi.  105,  une  ferme  du  comble 
1. 1  liinli njiiu  d'un  manège.  La  partie  qui  est  à  gauche,  est  construite  exactement 
d'après  le  système  do  Philibert  de  Lorme  ;  les  hémicycles  de  ce  comble  sont  écar- 
tés de  deux  pieds.  Ils  ne  diffèrent  de  celui  que  nous  avons  décrit  page  I  "rit.  que 
par  les  arbalétriers  droits,  supportés  par  les  hémicycles  pour  remédier  à  Pinçon- 
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vénient  de  la  courbure  du  toit,  par  rapport  à  l'application  de  la  tuile  ou  de  far- 
doise  sur  le  lattis  de  couverture.  Ces  arbalétriers  peuvent  être  construits  chacun 
d'une  seule  pièce,  ou  formés  de  planches  assemblées  comme  celles  qui  composent 
les  hémicycles  ;  ils  peuvent,  vu  leur  rapprochement,  porter  immédiatement  le  lattis 
sans  intermédiaire  de  pannes. 

A  droite,  on  suppose  que  les  hémicycles  sont  également  espacés  de  deux  pieds, 
comme  le  prescrit  Philibert  de  Lorme,  afin  de  revêtir  l'intrados  de  planches  peur 
donner  l'apparence  d'une  voûte  ;  mais  les  arbalétriers  sont  distribués  à  an  plu 
grand  écartement,  et  les  hémicycles  sur  lesquels  ils  portent,  et  auxquels  ils  sont 
liés  par  des  moises  en  planches  filées  par  des  boulons,  sont  formés  de  trois  plan- 
ches pour  augmenter  leur  force  ;  ces  arbalétriers  reçoivent  l'assemblage  de  pansai 
de  champ  qui  supportent  les  chevrons  sur  lesquels  le  lattis  est  cloué. 

La  figure  9  est  la  coupe  d'un  manège  que  j'avais  projeté  en  1803  pour  l'École 
d'artillerie  et  du  génie,  à  Mets,  lorsque  j'y  étais  commandant  en  second.  L*en> 
placement  sur  lequel  ce  manège  devait  être  construit  aurait  permis  de  lui  donner 
14  mètres  de  largeur  ;  lors  de  l'exécution,  qui  eut  lieu  quelques  années  plus  tard, 
l'emplacement  qui  a  été  choisi  a  forcé  de  ne  lui  donner  que  10"»,58  de  largetr. 
La  figure  1  est  un  fragment  de  plan  à  la  hauteur  des  blochets,  suivant  la  ligne  s  b; 
la  figure  5  est  un  autre  fragment  de  plan  A  la  hauteur  des  naissances  des  aéai- 
cycles,  suivant  la  ligne  c  </. 

Les  blochets  et  les  poinçons  font  moises;  les  chevrons  sont  supportés  par  les 
hémicycles  ;  les  liernes  qui  sont  simples  sont  traversées  de  deux  clefs  seulement 
sur  les  joints.  Ces  liernes  ne  traversent  chacune  que  deux  hémicycles ,  et  elles 
sont  en  liaison  comme  celles  ponctuées  fig.  1  et  2. 


5°  Comble  du  salon  de  l'hôtel  de  la  Légion  d'honneur. 

La  figure  1,  pi.  91,  est  un  profil  de  la  charpente,  suivant  le  système  de 
Philibert  de  Lorme,  qui  couvre  et  décore  le  salon  de  l'hôtel  de  la  chancellerie 
de  la  Légion  d'honneur,  à  Paris  (précédemment  hôtel  de  Salm),  bâti  par 
M.  Rousseau,  architecte,  en  1783,  peu  après  la  construction  de  la  coupole  de 
la  halle  aux  blés.  Chaque  hémicycle  est  composé  de  deux  arcs,  l'un  portaot 
la  couverture  de  la  coupole,  l'autre  formant  une  voussure  à  jour  dans  l'in- 
térieur. 

La  fig.  5  est  un  fragment  du  plan  qui  fait  voir  la  distribution  des  hémi- 
cycles. 

Les  surfaces  intérieures  de  la  coupole  et  de  la  voussure  sont  revêtues  d'an 
ravalement  en  plâtre  qui  a  reçu  les  riches  peintures  du  plafond.  La  lumière  qui 
éclaire  la  surface  intérieure  de  la  coupole,  lui  arrive  par  des  ouvertures  qoe  la 
on  ne  à  jour  de  la  voussure  ne  laisse  point  apercevoir. 


4"  Comble  de  l'èglhe  de  Saint- Philippe  ilu  Houle  à  Parié. 


La  charpente  de  l'église  Saint-Philippe  du  Roule  a  été  construite,  vers  1785, 
par  Niqucl,  l'un  ta  pini  habiles  charpentiers  de  l'époque,  sous  la  ilirection  de 
M.  LtmiM,  et  sur  les  dessins  de  M.  Chalgrèn,  architectes. 

Le  système  des  charpentes  ordinaires  a  été  combine  avec  celui  des  charpentes 
en  pkiin'lii's  île  champ. 

I.a  figure  1,  pi.  08,  esl  une  coupe  en  travers  de  l'église,  par  un  plan  ver- 
tical. La  charpente  ordinaire  qui  soutient  la  couverture  est  circonscrite  à 
la  voiïlc  en  berceau  qui  couvre  la  nef  et  qui  est  composée  d'hémicycles. 
Chaque  hémicycle  o,  &g.  2,  est  forme  de  planches  de  champ  clouées  les  unes 
sur  les  autres  suivant  le  système  qui  a  précédé  l'invention  de  Philibert  de  I.orme. 
1*3  hémicycles  sont  entretenus  verticaux  par  des  bernes  6,  Kg.  3  et  3,  qui  s'y 
ajustent  par  entailles  réciproques  dans  l'intrados,  et  a  des  dislances  égales. 
Ces  hernes  sont  entretenues  par  des  entremises  c,  fig.  4,  qui  leur  sont  assem- 
blée* à  tenons  et  mortaises,  et  qui  forment  avec  elles  des  compartiments  carrés . 
et  servent  de  champ  de  séparation  des  caissons  il  dans  lesquels  sont  adaptés  à  rai- 
nures et  languettes,  des  cadres  saillants  a  à  moulures  et  foncés  chacun  par  un  pan- 
neau en  bois. 

La  Ggure  2  est  un  profil  d'une  partie  de  celte  charpente  sur  une  échelle  duuble , 
et  suivant  la  ligne  *  y  de  la  figure  4. 

La  figure  3  est  une  partie  d'un  hémicycle  qui  n'est  pas  encore  posé  sur  la  sa- 
blière et  qui  n'a  pas  encore  reçu  les  liernes  ni  aucune  autre  des  parties  formant 
les  caissons. 

La  figure  4  est  une  élévation  d'un  fragment  de  la  voùlc,  projeté  sur  un  plan 
vertical  parallèle  a  son  aie,  sur  une  échelle  double,  montrant  les  compartiments 
formés  par  les  liernes  b  et  leurs  entremises  c. 

Nous  avons  marqué  dans  quelques-uns  de  ces  compartiments  les  encadrements 
saillants  des  caissons. 

La  figure  9  est  une  coupe  faîte  dans  la  voûte  par  un  plan  perpendiculaire  à  sa 
surface  suivant  la  ligne  m  n  de  la  figure  1 . 

La  figure  10  est  la  projection  du  cadre  de  l'un  des  caissons. 

La  figure  11  est  la  projection  d'un  des  eûtes  d'un  cadre  portant  les  tenons, 

La  figure  12  est  le  profil  d'un  des  côtés  de  ce  cadre. 

Les  panneau*  formant  les  fonds  des  caissons  sont  assemblés  à  rainures  et  lan- 
guettes dans  les  cadres  qui  sont  eui-mèmes  assemblés  à  rainures  et  languettes  dans 
tes  liernes  et  les  entrcloiscs. 

Les  bois  des  compartiments,  liernes  et  entremises,  aussi  bien  que  les  ca- 
dres et  les  fonds  des  caissons,  tors  du  levage,  sont  assembles  par  cours  horizon- 
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5°  Coupole  des  petites  écuries  à  Versatile*. 

Les  petites  écuries  du  roi,  à  Versailles,  sont  composées  de  trois  corps  de  bâ- 
timent doot  les  axes  font  entre  eux  deux  angles  de  75°  environ,  et  un  de  210°. 
Le  rez-de-chaussée  de  ces  trois  corps  de  bâtiment  est  occupé  par  trois  larges 
salles  qui  servent  d'écuries  proprement  dites.  Sur  l'axe  de  celai  qui  fait  des 
angles  de  75°  avec  les  deux  autres,  et  dans  le  point  où  les  axes  du  bâtiment  se 
coupent,  se  trouve  un  espace  ovale  où  se  réunissent  les  trois  grandes  écuries  ;  cet 
espace  forme  une  espèce  de  manège.  Le  comble  qui  couvrait  autrefois  cette  ro- 
tonde était  composé  de  seize  arbalétriers  cintrés,  et  formait  une  calotte  qui  s'ap- 
puyait sur  le  bord  de  l'encorbellement  en  maçonnerie  flgurant  le  commencement 
d'une  voûte.  Ce  manège  était  éclairé  par  une  lanterne  circulaire  occupant  le  som- 
met du  comble. 

L'état  de  pourriture  des  bois  nécessita  la  reconstruction  de  ce  comble,  et  des 
considérations  d'économie,  autant  que  le  désir  de  se  couronner  à  la  mode  de  Tè- 
poque,  ont  déterminé  à  remplacer  la  lourde  charpente  de  Hansard  par  une  coa- 
pole  légère  suivant  le  système  de  Philibert  de  Lorme.  H.  André,  capitaine  du  génie, 
fut  chargé,  en  1803,  de  cette  construction,  et  résolut  avec  habileté  les  difficultés 
que  lui  présentaient  la  forme  elliptique  du  manège  et  la  condition  de  conserver  ta 
sommet  de  la  coupole  une  lanterne  circulaire  du  môme  diamètre  que  l'ancienne  (1). 
II  résulte  de  cette  condition,  que  les  hémicycles  sont  tous  différents,  du  moins 
dans  chaque  quart  du  pourtour  du  manège  ;  qu'ils  tendent  tous  au  centre,  et  que 
la  paroi  intérieure  de  cette  voûte  n'est  point  une  surface  d'ellipsoïde  quoiqu'elle  en 
ait  l'apparence. 

Le  grand  diamètre  de  l'ellipse  servant  de  naissance  â  la  coupole  est 
de  20™, 29;  le  petit  axe,  de  18m,24;  le  diamètre  intérieur  de  la  couronne  cir- 
culaire formant  la  lanterne  est  de  4m,87,  et  celui  de  son  cercle  extérieur  est 
de  B-,20. 

La  coupole  est  composée  de  61  demi-hémicycles,  tous  dirigés  sur  son  axe,  et 
distribués  de  façon  que  leurs  écartemenls  sur  l'ellipse  de  la  naissance  sont  tous 
égaux.  De  ces  24  hémicycles,  les  16  principaux  sont  composés  de  trois  planches; 
tous  les  autres,  au  nombre  de  trois  dans  tous  les  intervalles  des  hémicycles  princi- 
paux, n'ont  que  l'épaisseur  de  deux  planches. 

L'intrados  de  l'hémicycle  principal  qui  répond  au  grand  diamètre  de  la  ro- 
tonde, et  qui  est  le  plus  grand,  est  un  arc  de  cercle  passant  par  les  bords 
des  sablières,  et  par  les  extrémités  du  diamètre  du  cercle  extérieur  du  dessous 


(i)  M.  le  capitaine  André  a  publié  une  description  de  la  coupole  qu'il  a  exécutée  ;  io-4*,  P»n*< 
an  m  (1804),  imprimerie  d'Agassc,  rue  des  Poitevins. 
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■  le  In  couronne  qui  reçoit  l'assemblage  des  01  demi-bc  mi  cycles.  Celle  cou- 
ronne est  élevée  de  8m,lâ  au-dessus  du  plan  horizontal  desdilcs  sablières;  elle 
a  32  centimètres  de  hauteur;  elle  csl  surmontée  d'un  gros  tore  qui  Corme  le 
couronnement  de  ta  coupole.  Tous  les  hémicycles  ,  tant  principaux  que  il" 
remplissage  ,  ont  pour  arc  d'intrados  des  arcs  d'ellipse  dont  les  ordonnées 
verticales  sont  égales  à  celles  de  l'arc  de  cercle  du  plus  grand  hémicycle  prin- 
cipal. Ces  ordonnées  répondent  à  des  abscisses  qui  partagent  en  parties  propor- 
tionnelles la  il is Lance  entre  la  sablière  et  la  projection  horizontale  du  cercle  de  la 
lanterne. 

Les  cours  de  liernes  sont  placés  à  0m,G6  les  uns  des  autres.  Tous  les  hémicycles 
sont,  dans  chaque  cours  de  liernes,  traversés  par  deux  liernes,  ce  qui  fait  pour 
chaque  joint  un  double  cours  de  liernes;  néanmoins  chaque  partie  de  lierne  ne 
saisit  que  deux  hémicycles. 

Les  interruptions  de  chaque  lierne  dans  un  même  cours  n'ayant  lieu  que  de 
deux  en  deux  arcs,  et  répondant  au  milieu  de  la  lierne  du  même  cours,  lient  les 
arcs  de  façon  que  dans\haquc  du  utile  cours  de  liernes  tous  les  hémicycles  sont 
liés,  et  que  d'un  cours  à  l'autre  les  interruptions  répondent  au  milieu  des  liernes 
non  interrompues. 

Des  boulons  remplacent  les  liernes  pour  serrer  les  planches  à  la  naissance  des 
hémicycles  et  à  leur  portée  dans  ta  couronne  de  la  lanterne. 

Une  disposition  particulière  permet  à  l'air  (le  circuler  entre  toutes  les  planches 
de  celle  coupole,  l'our  tenir  ces  planches  Écartées  dans  chaque  hémicycle,  on  a 
placé  entre  elles,  dans  toutes  les  parties  où  elles  devaient  être  traversées  par  les 
liernes  ou  les  boutons,  des  cales  en  bois  de  cheue  d'environ  2  centimètres  d'épais- 
seur, qui  sont  aussi  traversées  par  ces  mêmes  liernes  ou  par  les  boulons  suivant  les 
places  où  elles  se  trouvent. 

Noni  ne  donnons  point  de  dessin  de  celte  coupole,  vu  que  la  description  qu<- 
dous  venons  d'en  l'aire  est  suffisante,  puisqu'elle  ne  diffère  des  constructions  île  1 ■  ■ 
genre  que  par  quelques  détails  que  nous  avons  signalés. 

6°  Grange  hollandaise. 

Le  système  des  planches  de  champ  clouées  les  unes  sur  les  autres  pour  for- 
mer des  arcs  esL  encore  combiné  dans  la  construction  d'une  grange  hollan- 
daise, tig.  15,  pi.  103,  avec  le  système  ordinaire.  Les  égouts  des  deux  pans  du 
toit  sont  portes  sur  une  sablière  soutenue  par  des  poteaux  ;  le  faîtage  est  porté  par 
le  sommet  des  arcs  en  tiers  point, 

Les  sablières  sont  soutenues  dans  le  milieu  de  leurs  portées  par  des  arcs  en  bois 
plein,  formant  aussi  ogive. 

J'ai  représenté,  sur  la  même  figure,  et  dtins  la  coupe,  la  projection  d'une  travée 
longitudinale  vue  par  l'intérieur,  pour  montrer  la  combinaison  des  poteaux,  des  sa- 
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bliéres  et  des  arcs  qui  soutiennent  ces  dernières  pièces.  Les  pannes  et  le  chevron 
sont  aussi  projetés. 

7°    Cale  couverte  de  Poche  fort. 

Les  cales  sont  des  ciu placements  disposés  pour  y  construire  les  vaisseaux  de 
guerre  ou  pour  les  conserver  hors  d'eau  en  temps  de  paix.  Soit  pour  que  le  travail 
puisse  s'exécuter  à  couvert,  soit  pour  garantir  les  bâtiments  construits  des  injures 
du  temps,  on  élève,  au-dessus  des  cales,  de  grands  combles,  et  elles  prennent  «Ion 
le  nom  de  cales  couvertes. 

La  fig.  1  de  la  planche  106  est  le  plan  général ,  sur  une  petite  échelle,  d  ont 
cale  couverte  en  charpente,  construite  à  llocfaefort  pour  des  vaisseaux  de  130 ca- 
nons, sur  les  dessins  de  H.  Mathieu,  ingénieur  en  chef. 

La  charpente  qui  couvre  celte  cale  est  composée  de  dix-haît  fermes. 

La  fig.  S  représente  une  ferme  avec  ses  poteaux  et  accores. 

Les  arcs  sont  formes  de  madriers  de  S  mètres  de  longueur  accolés  pleins  sur 
jointe  et  serrés  par  de  petits  boulons  de  1 15  millimètres  de  diamètre. 

La  couverture  est  en  bardeaux  sur  voliges  clouées  sur  les  pannes. 

Les  poteaux  sont  supportés  sur  des  fondations  en  maçonnerie  ;  les  accores  sont 
assemblés  dans  des  semelles  posées  sur  le  sol. 

La  fig.  3  est  un  fragment  d'élévation  latérale  pour  montrer  les  liernes  et  croii 
de  Saint-André  qui  lient  les  poteaux  entre  eux,  elles  accores  qui  complètent  U  su- 
bîlité  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'édifice. 

8°  Cale  concerte  de  Lorient. 

La  fig.  S  de  la  même  planche  est  le  plan  général  de  la  cale  couverte  construite  ■ 
Lorient,  par  M.  Lamblardie,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

La  charpente  du  toit  est  portée  sur  des  colonnes  en  granit  blanc  des  bords  du 
Blavet. 

La  fig.  8  est  une  coupe  en  travers,  sur  laquelle  est  la  projection  d'une  ferme,  et 
de*  toits  qui  couvrent  les  entre-colonnes.  La  fig.  10  est  une  partie  de  l'élévation 
latérale  d'une  des  extrémités  de  l'édifiée,  avant  pour  objet  de  montrer  les  arcades 
i-ii  charpente,  qui  reportent  sur  les  colonnes  le  poids  du  grand  comble.  Les  petits 
combles  latéraux  sont  construits  en  hémicycles,  formel  de  deux  madriers  d'épais- 
seur, liés  par  fies  lirrnc*  en  forme  de  moi  ses,  qui  les  ambrassent  et  les  roainties- 
'■'■"   |  :*i  !■:        nembUgce  à  entailles  et  îles  liens  en  fer. 

•  .'.i,;  !..<  sont  des  détails  des  assemblages,  sur  des  échelles  quadrapH 
i  i  ii  ■■■<[,  ■:-  i;  ■■  i  l'i  Utig.7reprcsciiteuncparùed'bémicyclea)  vu  cornu* 
'M'  I--  riji-S,  iiiin  i  i.vi.  mes  b,  b  qoi  y  sont  assemblées  par  entailles,  dosl 
i.i  !j   ,-        iit  ■::  Inûcrde  et  sur  les  liernes,  et  est  égale  au  qmrl 
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Les  liantes  qui  font  office  de  moites  sont  serrées  par  des  liens  .i  vit  cl  écrou  ; 
l'un  de  ces  liens  est  représenté  isolément,  fig.  0. 

I.a  fig.  i  est  une  coupe  l'aile  dans  la  fi  g.  7.  suivant  la  ligne  »  y;  I*  tig.  9  cet  une 
projection  de  deux  hémicycles  a  cl  a'  sur  un  plan  tangent  au  grand  comble  ;  la 
partie  de  celle  ligure  qui  répond  ,i  l'hémicycle  a,  présente  la  projection  de  l'assem- 
blage par  le  dehors  du  comble  ;  m  y  voit  la  travers*  du  lien.  I.a  partie  de  celle 
même  figure  qui  répond  à  l'hémicycle  a',  montre  l'assemblage  vu  par  le  devant  du 
comble,  les  bouts  des  liens  et  leurs  écrous  y  sont  figurés. 

Cette  grande  charpente  étant  ouverte  aux  deux  bouts,  le  vent  en  s'y  engouffrant 
manifestait  une  si  puissante  action,  que  pour  prévenir  de  graves  avaries  pendant 
les  tempêtes,  on  s*est  détermine  a  relier  les  Termes  des  deux  cotes  aux  extrémités 
de  la  cale,  par  des  tirants  en  longs  chaînons  de  fer.  Le  tirant  inférieur  de  la  télé 
d'aval  se  démonte  au  moment  d'un  lancement  pour  livrer  passage  au  vaisseau 
lancé,  et  se  replace  immédiatement  après,  ce  qui  n'a  nul  inconvénient;  la  mise  à 
l'eau  des  bâtiments  n'ayant  jamais  lieu  que  par  un  beau  temps,  et  les  tirants  ne  dé- 
parant aucunement  ces  belles  cales,  vu  surtout  qu'ils  ne  sont  que  des  moyens  de 
précaution. 

9*   PiHte  charpente   hollandaise. 

I.a  lig.  3  de  la  planche  99  représente  la  coupe  d'un  comble  eu  sapin,  construit 
ra  Hollande,  tiré  du  flecitertde  Kriffl. 

Chaque  ferme  est  composée  de  deux  arbalétriers,  d'un  cintre  et  d'un  poinçon. 
le  cintre  est  formé  de  trois  épaisseurs  de  planches  assemblées  pleins  sur  joints 
avec  des  boulons  ;  les  fermes  sont  espacées  de  3  à  i  mètres  ;  les  pannes  sont  en- 
taillées sur  les  arbalétriers  ;  les  arcs  portent  en  dessous  un  revêtement  en  plan 
cbesqui  donne  à  l'intérieur  l'apparence  d'une  voQle. 

10°  Auemblagcttlirer*. 

Les  constructeurs  qui  ont  voulu  appliquer  le  système  de  Philibert  de  Lorrue  , 
ne  l'ont  pas  toujours  copié  strictement  ;  ils  y  ont  fait  souvent  des  changements  qui 
en  ont  rendu  l'exécution  plus  facile,  et  l'application  plus  commode  et  moins  dis- 
pendieuse ;  néanmoins  quelques-uns  des  changements  effectués  ou  proposés  font 
voir  quo  leurs  auteurs  n'ont  pas  toujours  bien  compris  l'invention  de  Philibert  de 
l,ormc.  Nous  ne  rapporterons  que  les  principales  combinaisons  résultant  de  ces 
changements. 

M.  Rondelet  conseille  de  placer  toutes  les  bernes  sur  les  bords  des  hémicycles, 
(le  les  entailler,  ainsi  que  les  planches,  de  les  attacher  avec  des  clous,  et  de  les  éta- 
blir alternativement  une  en  dedans,  une  en  dehors.  La  0g.  7,  pi.  193,  est  un  profil 
qui  montre  cette  disposition  ;  la  fig.  9  est  une  coupe,  par  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  vertical,  suivant  la  trace  m  n. 
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Les  planches  sont  clouées  Tune  sur  l'autre ,  et  les  lîerncs  sont  clouées  sur  les 
planches;  la  fig.  8  est  la  représentation  d'une  lierne,  vue  sur  la  face  dans  laquelle 
les  entailles  sont  faites. 

La  flg.  10  est  un  profil  d'un  arc  dans  lequel  les  liernes  sont  doubles  et  établies 
sur  chaque  joint. 

La  fig.  11  est  une  coupe  suivant  la  ligne  p  g ,  les  entailles  faites  &  mi-bois  dans 
les  liernes,  sont  à  recouvrement  de  manière  à  maintenir  les  planches  serrées  les 
unes  contre  les  autres;  elles  sont,  comme  précédemment,  clouées  sur  les  épaisseurs 
des  planches. 

Ces  deux  dispositions,  au  plus  bonnes  pour  les  plus  minimes  charpentes,  ne 
sont  que  la  reproduction  de  ce  qui  était  pratiqué  dans  les  charpentes  exécutées 
avant  l'ingénieuse  invention  de  Philibert  de  Lorme. 

La  fig.  12  est  un  troisième  profil  de  la  même  construction  dans  lequel  les  espaces 
entre  les  liernes  de  l'intrados  sont  remplies  par  des  voliges,  pour  former  concur- 
remment avec  les  liernes  le  revêtement  en  forme  de  voûte. 

La  fig.  13  représente  deux  coupes ,  Tune  a,  suivant  la  ligne  m  n  de  la  fig.  12, 
qui  représente  les  liernes  b  b,  entaillées  avec  recouvrement,  et  fixées  par  des  visa 
bois  sur  les  planches  ;  l'autre  coupe  b  suivant  p  g  répondant  aux  liernes  d  d,  éga- 
lement entaillées  à  recouvrement,  mais  qui  sont  retenues  des  deux  côtés  des  arcs 
par  de  petits  boulons. 

La  fig.  14  représente  une  des  liernes  vue  du  côté  de  ses  entailles. 

La  fig.  15  est  le  profil  d'un  arc  sans  liernes,  dans  lequel  les  planches  appliquées 
les  unes  contre  les  autres ,  leurs  joints  étant  en  liaison  et  à  endents ,  sont  serrées 
par  de  petits  boulons  à  écrous  et  rondelles  qui  les  traversent  ;  on  suppose ,  dans  ce 
cas ,  que  les  revêtements  intérieurs  et  extérieurs  qui  d'ailleurs  ne  sont  point 
marqués  dans  la  figure ,  suffisent  pour  maintenir  les  arcs  verticaux  et  à  leur  écar- 
tement. 

La  fig.  16  présente  la  coupe  de  deux  arcs,  suivant  la  ligne  x  y. 

Dans  les  fig.  17  et  18,  Tune  qui  est  un  profil,  l'autre  une  coupe  suivant  la  li- 
gne m  n ,  l'on»  a  substitué  des  cylindres  aux  liernes  carrées  ;  l'avantage  de  cette  dis- 
position est  qu'on  peut  percer  les  mortaises  circulaires  avec  des  mèches  anglaises, 
les  cylindres  peuvent  être  arrondis  au  rabot  dans  des  quartiers  de  bois  de  même  vo- 
lume que  les  liernes  ;  ils  sont  traversés  comme  les  liernes  par  des  clefs. 

La  fig.  19  est  le  profil  d'un  arc  en  planches  a,  que  des  moïses  b  combinent  à  d'au- 
tres pièces  de  la  charpente  d'une  ferme.  Ces  moises  qui  recouvrent  les  joints  on 
commissures  des  planches  sont  serrées  contre  l'arc  par  le  moyen  des  liernes  qui  les 
traversent  ainsi  que  l'arc,  et  qui  peuvent  être  simples  comme  celle  c,  ou  doubles 
comme  celles  d;  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  elles  sont  traversées  par  des  clefs  carrées 
en  bois  qui  opèrent  la  pression. 

La  fig.  90  est  une  coupe  suivant  la  ligne  u  r. 

la  fig.  SI  est  une  autre  coupe  suivant  la  ligne  u'  t/. 
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Les  lîg.  21  et  23  représentent  des  combinaisons  pour  former,  avec  des  planches 
simples  .  des  ores  cl  des  liernes,  assemblées  seulement  par  entailles  sans  aucune 
murtnise  ,  sinon  celles  pour  les  clefs  servant  à  serrer  les  différentes  parties  de  ce 
mode  de  construction. 

I.a  lig.  34  présente  deux  dispositions  pour  former  des  voûtes  en  berceau.  En  A, 
les  planches  sont  combinées  sans  rni.iilles,  tes  arcs  sont  formés  de  deux  planches  a, 
séparées  l'une  de  l'autre  par  des  bouts  de  planches  b  b ,  entre  lesquels  passent 
deux  planches  c  c,  une  en  dehors,  l'autre  en  dedans  de  l'arc,  où  elles  forment 
lie  rues.  Ces  planches  sont  retenues  et  serrées  par  des  doubles  clefs  carrées ,  qui . 
en  traversant  les  unes,  croisent  les  autres  en  dehors  de  l'assemblage. 

En  B,  même  figure,  le  nombre  des  clefs  est  diminué  parce  que  les  planchettes 
normales  b  et  les  liernes  c  sont  entaillées  de  manière  qu'il  n'y  a  besoin  que  de 
quatre  clefs  </j  pour  maintenir  l'assemblage.  Les  hémicycles,  ainsi  formés  d'arcs 
jumeaux,  sont  distribués,  suivant  la  longueur  du  bâtiment,  de  5  pieds  en  3  pieds, 
et  les  liernes  sont  réparties  sur  le  développement  de  la  courbure,  également  de 
3  pieds  en  3  pieds. 

Dans  la  lîg.  2o  ,  la  combinaison  est  faite  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  chaque 
arc  est  formé  de  deux  planches  a  a,  courbées  à  plat  cl  séparées  par  des  liernes*/) 
qui  sont  comprises  dans  des  plans  tendants  au  centre;  ces  liernes  sont  séparées 
par  des  planchettes  c  c  en  forme  de  voussoirs. 

f.ajt ,  des  clefs  doubles  serrent  les  assemblages  en  traversant  des  planches  pour 
en  croiser  d'autres. 

En  B,  les  planches  entaillées  permettent  de  diminuer  le  nombre  des  clefs,  qui 
sont  réduites  aux  quatre  d  qui  traversent  les  arcs  et  croisent  les  liernes. 

Nous  avons  voulu ,  dans  ces  deux  figures,  présenter  une  application  de  la  com- 
binaison représentée  iig.  39  et  40  de  notre  pi.  13  ,  et  dont  nous  avons  parlé  p.  193 
(lomel"). 

Nous  ne  nous  dissimulons  point  que  les  combinaisons  représentées  dans  ces  doux 
figures  sont  peut-être  plus  curieuses  qu'utiles,  quoiqu'il  snil  certain  qu'on  pour- 
rait construire  un  comble  par  leur  moyen. 
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SYSTEME   DB   M.   LA  CASE. 


M.  Lacase,  entrepreneur  de  charpente,  i  Paris,  a  trouvé  on  moyen  asseï ingé- 
nieux ,  dit  M.  Rondelet,  de  former  des  courbes  pour  les  combles  avec  des  solives 
de  5  à  7  ponces  de  grosseur,  refendues  en  deux ,  et  assemblées  à  traits  de  Jupiter. 
Ces  courbes,  qui  forment  un  cintre  gothique,  sont  réunies  par  des.  liernes  et  des 
entretoises.  Ce  nouveau  système,  ajoute  M.  Rondelet,  réunit  tous  les  avantages  de 
la  méthode  de  Philibert  de  Lorme ,  avec  moins  de  dépense. 

Le  système  de  M.  Lacase  peut  être  utile  ,  sans  doute;  c'est  un  motif  pour  que 
nous  lui  consacrions  un  chapitre  ;  mais  nous  ne  partageons  pas  l'opinion  de  M.  Ron- 
delet ,  à  regard  de  la  supériorité  qu'il  paraît  vouloir  lui  accorder  sur  celui  de 
Philibert  de  Lorme. 

La  figure  9  de  notre  planche  105  représente  la  coupe  d'un  comble  construit 
suivant  ce  système.  Elle  est  copiée  sur  celle  que  M.  Rondelet  a  comprise  dans  la 
planche  120  de  son  Art  de  bâtir;  elle  est  supposée  conveuiràuncomble  de  30  pieds 
de  largeur  extérieure. 

La  figure  13  est  la  projection  horizontale  d'un  comble  construit  suivant  ce 
système. 

La  hauteur  du  comble  est  égale  à  la  moitié  de  sa  largeur  :  le  comble ,  néanmoins, 
n'est  pas  en  plein  cintre ,  il  forme  une  espèce  d'ogive ,  et  la  flèche  de  chaque  arc 
d'ogive  est  le  septième  de  sa  corde  ;  ainsi ,  d  e  est  le  septième  de  a  b.  l^es  centres 
des  arcs  sont  en  m  et  n. 

Les  courbes  principales  sont  espacées  de  deux  pieds  et  demi  (0"",812);  elles 
sont  réunies  par  des  liernes  entaillées  à  mi-bois  placées  à  3  pieds  (lm,6â4)  Pont 
de  l'autre  sur  le  développement  des  courbes.  Les  intervalles  entre  ces  courbes  et 
les  liernes  sont  divisés  par  des  entretoises  et  de  fausses  courbes  pour  servir  de 
soutien  au  lattis  extérieur  pour  la  couverture ,  et  au  lattis  intérieur  pour  le  lam- 
brissage  ou  ravalement  en  plâtre.  Les  entretoises  sont  assemblées  à  tenons  carrés 
dans  les  courbes  principales  ;  les  fausses  courbes  sont  assemblées  à  entailles. 

La  figure  6  est  un  détail  d'une  partie  de  courbe  vue  comme  celle  de  la 
figure  9. 

La  figure  7  est  une  projection  de  la  courbe  vue  sur  son  épaisseur. 

La  figure  8  présente  deux  projections  d'une  pièce  des  fausses  courbes. 

La  figure  10  montre  deux  projections  d'une  lierno. 
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1,'échellc  des  longueurs ,  dans  ces  quatre  figures ,  est  la  même  que  celle  <lo  l-i 
ligure  SI,  mais  l'échelle  îles  largeurs  est  double. 

Les  courbes  ont  5  pouces  de  large  et  2  d'épaisseur  (0m.13Û  sur  ()"■  n;;,. 

M.  Rondelet  a  vit  cette  charpente  exécutée,  et  a  trouvé  qu'elle  avait  une  grande 
solidité. 

Il  se  peut  qu'cfTecti veinent  cette  charpente  avail  une  grande  solidité;  mais  il 
est  douteux  que  cette  sulîdilé  soit  comparable  à  celle  du  système  de  Philibert  de 
Lorme. 

Les  courbes  du  système  Lacase  sont  très -étroites;  elles  sont  entées  à  lil  de  buis  - 
leur  flexibilité  est  très-grande  ,  tandis  que  l-a  stabilité  des  hémicycles  de  8  pouces 
de  largeur  est  parfaite. 

Les  liernes  du  système  de  Philibert  de  Lorme  .  en  Inversant  les  hémicycles  .  ne 
les  affaiblissent  nullement  ;  au  contraire  ,  dans  le  système  l.acasc .  les  entailles  à 
mi-bois  des  assemblages  el  les  traits  de  Jupiter  réduisent  de  moitié  la  largeur  cl  la 
force  des  courbes. 

Quant  h  l'économie  .  le  volume  de  bois  consommé  pour  les  courbes  de  M.  Lacasc 
est  évidemment  égal  h  celui  nécessaire  au  système  de  Philibert  de  Lorme  ;  car . 
d'une  part ,  si  les  courbes  du  système  I.acase  sont  de  trois  huitièmes  moins  larges 
que  les  hémicycles,  elles  sont  pins  serrées  dans  le  même  rapport;  ainsi,  le  volume 
du  bois  pour  les  courbes  est  le  même.  Pour  les  liernes  il  est  plus  grand.  Les  liernes 
sont  en  même  nombre  que  pour  les  hémicycles  ,  el  elles  sont  plus  larges.  La  sujé- 
tion des  assemblages  est  certainement  la  même,  Il  ne  faut  donc  pas  élever  le  sjs- 
tèmedcM.  Lacasc  au-dessus  de  celui  de  Philibert  de  Lorme,  qui  lui  est  assurément 
fort  supérieur  sous  le  rapport  de  l'invention  ;  et  tout  ce  qu'on  peut  dire  en  faveur 
du  système  Lacase  ,  c'est  qu'il  est  utile  quand  on  n'a  ni  planches  ni  grands  bois, 
et  qu'on  ne  peut  disposer  que  du  solives.  Mais  il  demeuré  constant  qu'il  serait  pré- 
férable d'employer  les  liernes  suivant  la  méthode  de  Philibert  de  Lorme  plutôt  que 
d'affaiblir  les  courbes  par  les  profondes  entailles  à  mi-bois. 

H.  Rondelet  donne  la  règle  suivante  pour  fixer  l'épaisseur  et  la  longueur  des 
courbes  du  système  Lacase.  L'épaisseur  doit  être  d'autant  de  ligues  que  le  comble 
a  de  portée  mesurée  de  dehors  eu  dessus ,  cl  leur  largeur  doit  être  double  de  la 
dimension  trouvée.  Ainsi ,  pour  un  comble  de  30  pieds ,  l'épaisseur  des  courbes 
doit  être  de  30  lignes  (O™ ,008)  ,  et  leur  largeur,  00  lignes(0™.136). 

M.  Rondelet  remarque  avec  raison  que  ces  sortes  de  combles  acquerraient  une 
plus  grande  solidité  si  on  ne  donnait  aux  courbes  leur  largeur,  ainsi  déterminée  , 
qu'au  milieu  de  leur  longueur,  pour  la  réduire,  par  eiemplc,  i  4  pouces  par  en 
haut  ,  et  la  porter  à  10  pouees  à  la  naissante,  comme  nous  en  avons  représente 
une  d'après  lui  .  lig.  11.  Ce  pcrfcclionnein<:iit  augmenterait  la  consommation  du 
boii  1 1 
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CHAPITRE  XXIX. 


CHARPENTES   EN    BOIS    PLATS. 


Après  que  MM.  Legrand  et  Molino  eurent  tiré  de  l'oubli  le  système  de  Philibert 
de  Lorme,  peu  d'architectes  et  d'ingénieurs  ont  manqué  les  occasions  d'en  Caire 
des  applications,  et  de  le  combiner  de  mille  manières  dans  les  nouvelles  construc- 
tions. Cependant  quelques-uns ,  s*aflfranchissant  de  cette  espèce  de  mode ,  ont 
construit  des  combles  en  bois  plats. 

En  dégageant,  par  ce  moyen,  lés  charpentes  ordinaires  d'un  cube  de  bois  superflu 
et  même  nuisible ,  ils  ont  pu  leur  donner  de  plus  grandes  portées  et  une  élégance 
que  l'emploi  des  pièces  carrées  ne  comportait  pas.  L'économie  do  bois  fat  bientôt 
poussée  si  loin,  que,  dans  quelques  charpentes,  les  fermes  ne  furent  plus  compo- 
sées que  de  madriers  de  champ,  et  l'on  ne  pensa  plus  à  faire  la  part  des  détériora- 
tions par  vétusté.  La  charpente  de  la  salle  des  séances  du  Corps  législatif,  à  Paris, 
dont  la  description  termine  ce  chapitre ,  est  un  des  plus  heureux  exemples  de 
cette  innovation,  que  l'on  peut  regarder,  sous  plus  d'un  rapport,  comme  un  pro- 
grès de  Tari  aussi  marquant  que  le  fut  l'invention  de  Philibert  de  Lorme;  car,  en 
comparant  les  combles  à  hémicycles,  suivant  la  méthode  de  cet  architecte,  à  ceux 
en  bois  plats,  ou  trouve,  même  pour  des  portées  assez  grandes,  que  ceux-ci  sont 
moins  coûteux  par  la  raison  que  les  hémicycles  en  planches  consomment  beaucoup 
de  bois  à  cause  du  développement  des  arcs  et  du  déchet  et  qu'ils  exigent  uoe 
main-d'œuvre  considérable. 

Au  surplus  ,  Philibert  de  Lorme  n'avait  en  vue  que  de  construire  à  plus  petits 
frais  qu'au  moyen  des  lourdes  charpentes  usitées  de  son  temps  ;  et  sa  méthode 
est  encore  aujourd'hui  très-utile,  lorsque  l'on  n'a  que  des  planches  ou  des  bois 
courts  qu'on  peut  débiter.  Mais  lorsqu'il  est  aisé  de  se  procurer  de  longues  pièces, 
les  charpentes  dans  lesquelles  ces  grandes  pièces  pourront  être  employées  dans 
toute  leur  longueur  seront  toujours  préférables. 

Dans  les  charpentes  en  bois  plats,  les  bois  sont  employés  de  champ,  c'est-à-dire 
que  des  deux  dimensions  de  leurs  équarrissages,  d'ailleurs  fort  différentes,  la  plus 
grande  est  placée  verticalement. 

Ces  sortes  de  charpeutes,  fort  légères,  sont  surtout  employées  pour  les  construc- 
tions qui  ne  doivent  pas  avoir  une  très-longue  existence.  On  en  a  fait  cepeudaut 
quelquefois  usage  pour  des  monuments  sur  lesquels  on  n'aurait  dû  établir  que  des 
charpentes  d'une  durée  séculaire. 
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1°  Petite  ferme  sur  tirant. 

Fig.  5,  pi.  85,  ferme  sur  tirant  en  cordages  de  sapin.  La  légèreté  et  l'économie 
de  ce  système  Ta  fait,  pendant  un  temps,  prévaloir  ;  on  en  voit  un  grand  nombre 
en  France  et  en  Hollande. 

2°  Hangar  des  Messageries,  rue  du  Bouloy. 

Ce  système  a  été  employé  par  M.  Pfeiffer,  mattre  menuisier,  pour  couvrir  un 
hangar  de  59  pieds  de  large ,  à  l'établissement  des  messageries  de  M.  Simon,  rue 
du  Bouloy,  à  Paris.  Au  lieu  d'une  moise  pendante  de  chaque  côté ,  il  en  a  établi 
deux  qui  divisent  la  longueur  du  tirant  en  cinq  parties  égales,  sans  égard  au  point 
occupé  par  le  bas  du  poinçon  ;  les  bordages  ont  3  pouces  (O^OSî)  d'épaisseur  sur 
12  à  13  (O^.SSS  à  O^OO)  de  large,  les  fermes  sont  écartées  de  6  pieds  de  milieu 
en  milieu. 

La  figure  10  de  la  planche  107  est  le  dessin  d'une  des  fermes  de  ce  hangar. 

La  figure  11  est  une  projection,  sur  le  plan  du  toit,  de  l'assemblage  des  pannes 
avec  les  arbalétriers. 

La  figure  1 S  est  la  projection  du  même  assemblage  sur  un  plan  perpendiculaire, 
ayant  pour  trace  la  ligne  c  d,  fig.  10. 

La  figure  15  est  une  projection  boriiontale  de  l'assemblage  des  liernes  avec 
rentrait. 

La  figure  14  est  une  projection  du  même  assemblage  sur  un  plan  vertical  per- 
pendiculaire à  ceux  des  projections,  fig.  10  et  15 ,  et  ayant  pour  trace  la  ligne  e  f, 
fig.  10. 

La  figure  15  est  la  projection  des  petites  moïses,  sur  une  coupe  perpendiculaire 
au  plan  de  la  projection  principale,  et  ayant  pour  trace  la  ligne  h  k,  fig.  10. 

5°  Bâtiment  de  filature,   à  Rouen. 

• 

La  figure  1  de  la  planche  88  représente  une  ferme  sur  cintre  d'un  comble,  pour 
un  bâtiment  de  filature,  construit  à  Rouen.  Cette  disposition  joint  à  la  légèreté  et 
à  l'économie  l'avantage  de  laisser  à  l'atelier  qu'elle  couvre  la  plus  grande  hauteur 
que  permet  le  développement  de  la  couverture. 

4*  Ferme  en  Hollande. 

La  figure  1  de  la  planche  85  est  le  dessin  d'une  ferme  d'un  comble  exécuté  en 
Hollande  ;  la  poussée  est  détruite  par  une  croix  de  Saint-André.  Lorsque  nous 
parlerons  de  l'emploi  du  fer,  au  chapitre  XXXI V,  nous  verrons  que  c'est  cette  dis* 
position  qui  a  été  imitée  dans  la  charpente  des  docks  de  Londres. 
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5°  Hangar,  rue  Hauteville,  à  Paru. 

Fig.  3,  pi.  85,  ferme  suivant  le  même  système,  pour  une  portée  plus  étendue, 
exécutée  en  bordage  de  plats-bords  de  sapin,  rue  Hauteville  à  Paris.  Krafft,  dont 
cette  figure  est  copiée,  propose,  comme  perfectionnement,  d'y  ajouter  un  tirant 
soutenu  par  une  tringle  de  fer  verticale ,  attachée  à  la  moise-poinçon  ;  c'est  une 
addition  qui  change  complètement  le  système  dont  le  but  est  précisément  la  sup- 
pression du  tirant;  il  est  d'ailleurs  tout  à  fait  inutile,  cette  charpente,  telle  qu'elle 
est,  étant  très-solide. 

Le  seul  changement  qu'on  pourrait  y  introduire  dans  les  applications  qui  en 
seraient  faites,  ce  serait  la  suppression  des  aisseliers  m  et  des  poteaux  n,  en  faisant 
porter  les  sablières  immédiatement  sur  le  mur. 

6°  Hangar,  rue  Saint-Denis ,  à  Parié. 

La  figure  9 ,  même  planche,  est  un  fragment  du  dessin  d'une  ferme  d'un  com- 
ble du  même  genre,  exécuté  rue  Saint-Denis,  à  Paris.  L'aisselier  m  est  ici  bien 
entendu,  vu  que  le  comble  est  porté  sur  des  piliers  en  bois,  et  d'assemblage  as 
lieu  de  murs;  ces  aisseliers  assurent  la  stabilité  des  piliers  élevés  sur  des  dés  en 
pierre. 

7°  Manège  de  Chambières. 

On  a  construit  à  Mets,  vers  1822,  pour  l'usage  des  troupes  logées  aux  casernes 
Chambières,  un  manège  dont  le  comble  est  en  bois  plats,  mais  qui  n'a  cependant 
pas  la  légèreté  que  comporte  ce  genre  de  construction. 

Ce  manège  a  18m,32  de  largeur  sur  une  longueur  de  49m,72,  mesures  prises 
dans  œuvre;  ce  comble  est  construit  tout  en  bois  de  chêne.  Sa  hauteur  est  de 
llm,70,  la  hauteur  de  l'arc  est  de  0m,80,  à  cause  du  talus  en  genouillère  qu'on  a 
donné  intérieurement  au  pied  des  murs;  l'arc,  dans  chaque  ferme,  a  19", 50  de 
portée,  il  prend  sa  naissance  è  environ  2™,  18  du  sol ,  sur  des  sablières  posées  de 
chaque  côté  du  manège  sur  une  large  retraite  du  mur  à  la  hauteur  de  1"»,80. 

L'arc  est  composé  de  deux  parties  égales  qui  forment  une  ogive  en  s 'assemblant 
dans  un  poinçon ,  chaque  partie  est  taillée  dans  des  madriers  de0»,16  d'épaisseur, 
entés  à  trait  de  Jupiter.  Les  arcs  ont  environ  0m,30  de  largeur,  ils  s'assemblent 
à  leur  naissance,  de  chaque  côté,  dans  une  jambe  de  force  de  0m,32  sur  0m,28 
d'équarrissage,  un  peu  au-dessus  des  sablières.  Six  lourdes  moises  les  combinent 
de  chaque  coté  avec  les  arbalétriers ,  chaque  moïse  a  0a,40  de  long  sur  0*»,20 
d'épaisseur. 

Une  moise-entrait  réunit  les  deux  parties  des  courbes  à  environ  un  mètre  au- 
dessous  du  sommet  de  l'arc. 
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Les  arbalétriers  ont,  O», 16  d'épaisseur. 

Ce  comble  est  composé  de  18  Termes  écartées  Tune  de  l'autre  de  2m,60;  les  pans 
du  toit  font  des  angles  de  38°  avec  l'horizon.  Nous  ne  donnons  point  de  dessin  de 
ce  comble,  qui  ne  nous  parait  point  un  modèle  à  présenter  à  nos  lecteurs. 

8°  Salle  du  Corpg  lègiêlatif  à  Parié. 

Le  comble  de  l'ancienne  salle  d'assemblée  du  Corps  législatif  (Conseil  des  Cinq- 
Cents),  au  palais  Bourbon,  à  Paris,  construit  en  1707,  par  M.  Guillaume,  maître 
charpentier,  sur  les  dessins  de  M.  Gisors,  architecte,  est  une  des  plus  grandes  char- 
pentes en  bois  plats  qu'on  ait  exécutées.  Nous  en  donnons,  pi.  107,  les  dessins  qui 
nous  ont  été  communiqués  lors  de  la  construction. 

La  figure  1  est  le  plan  général  de  la  salle  demi-circulaire. 

La  figure  2  est  une  coupe,  sur  la  ligne  a  b,  du  plan,  dans  laquelle  on  voit  le 
profil  de  la  charpente  portée  sur  un  plafond  soutenu  par  les  colonnes  d'une  galerie 
demi-circulaire  suivant  le  contour  de  la  salle  (1). 

La  figure  5  est  le  profil  d'une  des  22  fermes  composant  ce  comble,  compris  celles 
appliquées  au  mur,  soutenues  par  le  grand  cintre  s'élevant  sur  le  diamètre  du 
demi-cercle. 

La  fig.  4  est  un  fragment  de  plan  montrant  la  distribution  des  poteaux  et  de 
l'enrayure  sur  lesquels  les  fermes  prennent  naissance. 

La  fig.  5  est  la  projection  horizontale  de  deux  fermes  f,  g,  pour  montrer 
leurs  liaisons  par  le  moyen  des  liernes  m,  m',  m,  et  leurs  assemblages  dans  les 
poinçons  k. 

La  fig.  6  représente  les  croix  de  Saint- André  qui  s'assemblent  dans  les 
moises  A,  pour  les  maintenir  dans  leur  position.  Ces  croix  de  Saint-André  sont 
projetées  sur  les  faces  développées  d'une  pyramide ,  inscrite  dans  un  cône  dont 
la  surface  conique  aurait  la  ligne  s  y  pour  génératrice,  et  la  verticale,  passant  par 
le  centre  de  la  salle,  pour  axe. 

La  fig.  7  est  un  fragment  du  développement  de  la  surface  cylindrique  de  la 
lanterne  sur  laquelle  les  poinçons  k  sont  projetés,  ainsi  que  les  faîtages  u  et  sous- 
faltages  circulaires  v,  et  les  croix  de  Saint-André  s  qui  entretiennent  la  stabilité 
de  cet  assemblage. 

La  fig.  8  est  un  des  arbalétriers  f  ou  g,  vu  sur  une  de  ses  faces. 

La  fig.  9  est  une  lierne  m' vue  sur  ses  faces. 

Le   comble  était  couvert  en  ardoises  sur  un  lattis  en  planches  posées  de 


(i)  Oo  n'a  point  marqué  sur  le  plan,  fig.  i,  la  distribution  des  banquette»  circulaires.  Ou  s'est  cou- 
li  nie*  d'y  projeter  la  forme  de  l'ouverture  de  la  lanterne  qui  donne  accès  au  jour. 
Le  fauteuil  du  président  était  au  milieu  de  la  niche,  faisant  face  aux  banquette». 
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5°  Hangar,  rue  Hauteville,  à  Parié. 

Fig*  3,  pi.  85,  ferme  suivant  le  même  système,  pour  une  portée  plus  étendue, 
exécutée  en  bordage  de  plats-bords  de  sapin,  rue  Hauteville  à  Paris.  Kraftl,  dont 
cette  figure  est  copiée,  propose,  comme  perfectionnement,  d'y  ajouter  un  tirant 
soutenu  par  une  tringle  de  fer  verticale,  attachée  à  la  moise-poinçon;  c'est  une 
addition  qui  change  complètement  le  système  dont  le  but  est  précisément  la  sup- 
pression du  tirant;  il  est  d'ailleurs  tout  à  fait  inutile ,  cette  charpente,  telle  qu'elle 
est,  étant  très-solide. 

Le  seul  changement  qu'on  pourrait  y  introduire  dans  les  applications  qui  eo 
seraient  faites,  ce  serait  la  suppression  des  aisseliers  m  et  des  poteaux  n,  en  faisant 
porter  les  sablières  immédiatement  sur  le  mur. 

6°  Hangar,  rue  Saint-Denis,  à  Paris. 

La  figure  9 ,  même  planche,  est  un  fragment  du  dessin  d'une  ferme  d'un  coe>- 
ble  du  même  genre,  exécuté  rue  Saint-Denis,  à  Paris.  L'aisselîer  m  est  ici  bteo 
entendu ,  vu  que  le  comble  est  porté  sur  des  piliers  en  bois ,  et  d'assemblage  aa 
lieu  de  murs;  ces  aisseliers  assurent  la  stabilité  des  piliers  élevés  sur  des  dés  en 
pierre. 

7U  Manège  de  Chambières. 

On  a  construit  à  Mets,  vers  1822,  pour  l'usage  des  troupes  logées  aux  casernes 
Chambières,  un  manège  dont  le  comble  est  en  bois  plats,  mais  qui  n'a  cependant 
pas  la  légèreté  que  comporte  ce  genre  de  construction. 

Ce  manège  a  I8m,32  de  largeur  sur  une  longueur  de  49œ,7â,  mesures  prises 
dans  œuvre;  ce  comble  est  construit  tout  en  bois  de  chêne.  Sa  hauteur  est  de 
1  lm,70,  la  hauteur  de  Tare  est  de  9m,80,  à  cause  du  talus  en  genouillère  qu'on  a 
donné  intérieurement  au  pied  des  murs  ;  l'arc ,  dans  chaque  ferme ,  a  19", 30  de 
portée,  il  prend  sa  naissance  è  environ  2™, 18  du  sol ,  sur  des  sablières  posées  de 
chaque  côté  du  manège  sur  une  large  retraite  du  mur  à  la  hauteur  de  1"»,80. 

L'arc  est  composé  de  deux  parties  égales  qui  forment  une  ogive  en  s 'assemblant 
dans  un  poinçon ,  chaque  partie  est  taillée  dans  des  madriers  de0*,16  d'épaisseur, 
entés  à  trait  de  Jupiter.  Les  arcs  ont  environ  0m,30  de  largeur,  ils  s'assemblent 
à  leur  naissance,  de  chaque  côté,  dans  une  jambe  de  force  de  O^Sâ  sur  Oœ,28 
d'équarrissage,  un  peu  au-dessus  des  sablières.  Six  lourdes  moïses  les  combinent 
de  chaque  côté  avec  les  arbalétriers ,  chaque  moise  a  0a,40  de  long  sur  O",20 
d'épaisseur. 

Une  moise-entrait  réunit  les  deui  parties  des  courbes  à  environ  un  mètre  au- 
dessous  du  sommet  de  Tare. 
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Les  arbalétriers  ont, 0», 16  d'épaisseur. 

Ce  comble  est  composé  de  18  fermes  écartées  l'une  de  l'autre  de  2n,,80;  les  pans 
du  toit  font  des  angles  de  38°  avec  l'horizon.  Nous  ne  donnons  point  de  dessin  de 
ce  comble,  qui  ne  nous  parait  point  un  modèle  à  présenter  à  nos  lecteurs. 

8°  Salle  du  Corpê  lègiêlatif  à  Parié. 

Le  comble  de  l'ancienne  salle  d'assemblée  du  Corps  législatif  (Conseil  des  Cinq- 
Cents),  au  palais  Bourbon,  à  Paris,  construit  en  1797,  par  M.  Guillaume,  maître 
charpentier,  sur  les  dessins  de  M.  Gisors,  architecte,  est  une  des  plus  grandes  char- 
pentes en  bois  plats  qu'on  ait  exécutées.  Nous  en  donnons,  pi.  107,  les  dessins  qui 
nous  ont  été  communiqués  lors  de  la  construction. 

La  figure  1  est  le  plan  général  de  la  salle  demi-circulaire. 

La  figure  2  est  une  coupe,  sur  la  ligne  a  b,  du  plan,  dans  laquelle  on  voit  le 
profil  de  la  charpente  portée  sur  un  plafond  soutenu  par  les  colonnes  d'une  galerie 
demi-circulaire  suivant  le  contour  de  la  salle  (1). 

La  figure  3  est  le  profil  d'une  des  22  fermes  composant  ce  comble,  compris  celles 
appliquées  au  mur,  soutenues  par  le  grand  cintre  s'élevant  sur  le  diamètre  du 
demi-cercle. 

La  fig.  4  est  un  fragment  de  plan  montrant  la  distribution  des  poteaux  et  de 
l'enrayure  sur  lesquels  les  fermes  prennent  naissance. 

La  fig.  5  est  la  projection  horizontale  de  deux  fermes  f,  g,  pour  montrer 
leurs  liaisons  par  le  moyen  des  liernes  m,  m',  m,  et  leurs  assemblages  dans  les 
poinçons  k. 

La  fig.  6  représente  les  croix  de  Saint- André  qui  s'assemblent  dans  les 
moises  A,  pour  les  maintenir  dans  leur  position.  Ces  croix  de  Saint-André  sont 
projetées  sur  les  faces  développées  d'une  pyramide ,  inscrite  dans  un  cône  dont 
la  surface  conique  aurait  la  ligne  s  y  pour  génératrice,  et  la  verticale,  passant  par 
le  centre  de  la  salle,  pour  axe. 

La  fig.  7  est  un  fragment  du  développement  de  la  surface  cylindrique  de  la 
lanterne  sur  laquelle  les  poinçons  k  sont  projetés,  ainsi  que  les  faîtages  u  et  sous- 
faltages  circulaires  *,  et  les  croix  de  Saiut-André  s  qui  entretiennent  la  stabilité 
de  cet  assemblage. 

La  fig.  8  est  un  des  arbalétriers  f  ou  g,  vu  sur  une  de  ses  faces. 

La  fig.  9  est  une  lierne  m' vue  sur  ses  faces. 

Le   comble  était  couvert  en  ardoises  sur  un  lattis  en  planches  posées  de 


(i)  Oo  n'a  point  marqué  sur  le  plan,  fig.  i,  la  distribution  des  banquette»  circulaires.  Ou  sW  cou- 
le nié  d'y  projeter  la  forme  de  l'ouverture  de  la  lanterne  qui  donne  accès  au  jour. 
Le  fauteuil  du  président  était  au  milieu  de  la  niche,  faisant  face  aux  banquette». 
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dans  toute  leur  longueur,  qui  eût  toute  la  solidité  nécessaire,  autant  d'élégance 
que  celle  de  Philibert  de  Lorme,  et  qui  n'exigeât  pas  une  consommation  de  bois 
aussi  considérable.  Celle  que  je  conçus  satisfit  à  toutes  ces  conditions,  même  au 
delà  démon  attente,  et  je  la  proposai  en  1819  ;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1825  que  j'ob- 
tins l'autorisation  d'en  faire  l'essai  à  Marac,  près  Bayonne,  sur  un  hangar  de 
20  mètres  de  largeur  et  de  87  de  longueur.  Le  succès  de  cette  première  charpente 
a  déterminé  à  l'exécuter  en  1826  sur  le  manège  de  Libourne  pour  lequel  je  Pavais 
originairement  proposée.  Depuis,  elle  a  été  adoptée  par  le  comité  des  fortifications, 
pour  les  manèges  dépendants  du  service  militaire;  il  en  a  été  exécuté  à  l'école  de 
cavalerie  de  Saomur,  à  Poitiers,  à  Aire,  à  Metz,  etc. 

La  Société  pour  l'encouragement  de  l'industrie  nationale  a  aussi  donné  son 
approbation  à  ce  système,  sur  un  rapport  qui  lui  a  été  fait  par  M.  Vallot,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  au  nom  de  son  comité  des  arts  mécani- 
ques (1). 

L'exécution  de  mon  système  d'arcs  ne  présente  rien  de  difficile  qui, soit  aa- 
dessus  de  la  capacité  d'un  charpentier  ordinaire;  le  travail  en  esl  beaucoup 
plus  facile  que  celui  des  hémicycles  en  planches.  Il  ne  s'y  trouve  que  des  pièces 
droites.  Tous  les  assemblages  des  charpentes  dans  lesquelles  entrent  ces  arcs, 
sont  faits  par  entailles,  sans  aucun  tenon  ni  mortaise,  si  ce  n'est  an  faîtage, 
comme  dans  toutes  les  autres  charpentes.  Enfin,  les  procédés  de  construction 
et  de  levage  sont  si  simples  qu'une  domaine  d'ouvriers,  parmi  lesquels  se 
trouvaient  les  deux  tiers  de  simples  manœuvres,  a  toujours  suffi  pour  con- 
struire el  mettre  au  levage  deux  fermes  par  semaine,  aux  charpentes  de  Marac  et 
de  Libourne ,  et  même  le  levage  des  fermes  a  été  plus  prompt  à  Libourne  qu'à 
Marac. 

On  a  couslruit  des  charpentes  avec  de  gros  arcs  ou  cintres  formés  de  plusieurs 
pièces  superposées.  Mais  ces  pièces  ont  de  forts  équarrissages;  elles  sont  en  gé- 
néral très-courtes;  leur  réunion  est  faite  à  crans  et  leur  courbure  esl  donnée  a  la 
hache  ou  au  feu.  Ces  sortes  de  cintres,  originairement  employés  poar  des  ponts, 
ont  été  introduits  par  Kraiït  au  sujet  des  perfectionnements  qu'il  proposait  pour 
diverses  charpentes,  notamment  pour  celle  du  projet  de  manège  de  Moscou, et 
celle  de  la  salle  d'exercice  de  la  môme  ville,  dont  nous  avons  donné  les  dessins, 
pi.  95  et  94.  Mais  il  leur  conservait  toute  leur  pesanteur  et  leur  graude  poussée. 
Les  cintres  du  cuvelage  des  arches  du  pont  aux  Fruits  de  Melun  ont  quelque  rap- 
port avec  mes  arcs  (â);  mais  ils  en  diffèrent  essentiellement  par  leur  diamètre  qui 
n'est  que  de  6  mètres  et  demi  ;  par  leur  objet,  et  surtout  par  les  procédés  em- 
ployés pour  les  courber,  les  bois  ayant  clé  préalablement  amollis  par  l'action  <fr 


(i)  Ce  rapport  es>l  insère  dans  le  Bullclin  île  la  .Société  d'encouragement  pour   l'industrie  nationale 
du  mois  de  mars  1 83 1 ,  avec  une  planche . 

[i)  INous  donnons  un  tlcuin  d«*  ce  cuv;  lage,  fig.  17  de  la  planche  i4'- 
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la  tapeur  il.ins  une  couche  de  fumier  rendu  bouillant  au  moyen  d'un  Tour  mil- 
sLruil  exprès. 

On  n'avait  pas  encore  construit  ou  proposé  des  arcs  légers,  d'une  grande 
porlée,  faits  avec  des  liois  longs  et  minces  dont  la  flexibilité  permet  une  courbure 
facile  ei  prompte,  sans  le  secours  du  feu;  et  dont  la  roideur,  convenablement 
réglée,  a  la  propriété  de  maintenir  la  forme  de  la  charpente  et  de  détruire  la  pous- 
sée, ou  de  s'étendre  jusqu'aux  limites  de  celle  poussée,  pour  n'en  exercer  ensuite 
aucune  sur  les  murs(l). 

Il  serait  impossible  de  courber,  même  au  feu,  des  bois  de  même  équarris- 
sage  que  mes  arcs,  d'un  seul  brin  de  fil  et  du  même  développement.  En  sup- 
posant qu'on  put  courber  des  pièces  seulement  de  la  moitié  de  la  longueur  des 
feuilles,  il  7  aurait  encore  le  désavantage  d'avoir  des  joints  qui  occuperaient 
tout  l'équarrissagc,  ftt-on  même  ces  joints  à  Irait  de  Jupiter,  assemblage  qui 
n'a  pas  à  beaucoup  près  la  force  qu'on  lui  suppose,  tandis  qu'au  moyen  des 
feuilles  que  j'emploie,  les  joints,  en  très-petit  nombre  cl  réduits  à  n'être  qu'une 
petite  partie  de  l'équarrissagc  des  arcs,  sont  tellement  répartis  que  la  réu- 
nion de  ces  feuilles  équivaut  à  un  cintre  d'une  seule  pièce,  cl  peut  résister  aux 
mêmes  efforts. 

Les  combinaisons  de  mon  système  peuvent  être  variées  à  l'infini  par  le  nombre, 
la  forme  et  la  portée  des  arcs  ;  enfin  la  force  de  ces  arcs  peut  être  augmentée  sui- 
vant le  besoin  ,  sans  rien  changer  au  système ,  sans  nuire  à  l'élégance  ni  à  la  har- 
diesse de  la  construction  ,  par  la  simple  addition  de  feuilles  sur  la  totalité  des  arcs 
ou  sur  les  parties  où  des  épreuves ,  toujours  indispensables  dans  de  grandes  con- 
structions, en  auront  fait  reconnaître  ta  nécessité. 

Je  crois  que  !e  système  d'nrcs  en  madrier»  courbés  sur  leur  plat  peut  faire  faire 
un  Ires-grand  pas  â  l'art  de  la  cbarpenleric ,  sous  le  rapport  de  la  légèreté  des  con- 
structions, sous  celui  de  la  très-grande  portée  des  Termes  et  sous  celui  de  l'écono- 
mie. J'hésitai  néanmoins  à  te  proposer,  en  1819,  ne  pouvant  me  persuader  que 
depuis  Philibert  de  I.ormc,  c'est-à-dire  depuis  près  de  trois  siècles,  l'art  eût  mar- 
ché i  coté  d'une  idée  si  simple  sans  la  saisir.  I.e  plein  succès  des  essais  faits  a  Maroc 


ingénieur  m  chef  1I0  ponlt  il  chauMeei .  une  !i  H'ientc  ■  perdu  il  y  a  eii.irmi  10  m .  mil  pr»p«»é 
e»  ■  8ii,poureirecniulruil.iir  lellhin.  devant  Marne*,  un  pwrt  mr  pitc.  en  pierre,  doni  le  plan- 
rtttr  de>»il  elrc  toulenu  par  tin  arei  formai  ito  plinehei  ordinaire.  po»e>*  a  plal,  mainlrniin  par 
ém  *mmm»  M  pur  1m  lient  en  For.  H.  de  Sainl-Phar  M  propuurl  .le  n'cinpkijer  <|iie  <le*  planche,  ordi- 
naire, qui  nom  pa>  a  htlUCWp  prit  II  loncuour  d<<  (pltMl  de  hoi.  «M  hnojueliw  ellr>  .nul  del.iléc. 
pour  le  L-smaocrrc,  M  il  ne  l'tfMMÎI  dam  un  projet  <|ne  d'arai  (rca-uirluiaMÎt  et  n'ijaol  par  ewé- 
que  ni  que  Ire.  peu  de  rourl.ure.  Ce  projet  d'aillenr.  ne  loi  poinl  approuve  par  Ir  cnnieil  ilei  pnnl. 
ri  chaiiMërt.  ri  il  ne  recul  aiienne  elêenlinn  tu  minlèlc  fui  d'po.é  »  U  galerie  'le  lVrnle  drt  jttinli 
rt  «Immmvv  mon  l'aniiiii  nVu  pnlili.i  aucune  ileieript  inn 
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et  à  Libourne  me  fil  présumer  qu'ils  seraient  désormais  plus  d'une  fois  imités  ;  et, 
en  effet,  des  charpentes  suivant  mon  système  ont  été  exécutées  avec  an  égal  succès 
à  Paris,  dans  des  établissements  particuliers,  à  Saumur,  dans  différentes  usines 
de  nos  départements ,  et  en  Belgique. 

1°  Charpente  du  hangar  du  génie,  à  Maroc,  près  Bayonne. 

Chaque  ferme,  fig.  9  ,  pi.  108,  du  hangar  de  Marac,  est  composée  d'un  arc  ta 
demi-cercle ,  de  deux  jambes  de  force  verticales,  de  deux  arbalétriers ,  de  deux 
aisseliers  et  d'une  petite  moïse  horizontale,  tangente  a  l'arc  et  formant  entrait; le 
tout  est  lié  par  des  moises  normales  à  l'arc.  L'espace  entre  le  sol  et  Tare  est  libre. 
L'arc  dont  il  s'agit  est  la  pièce  principale  de  chaque  ferme ,  et  c'est  dans  sa  con- 
struction que  résident  la  force  et  les  autres  avantages  de  ce  système  de  charpente. 

Les  hémicycles  de  Philibert  de  Lorme  sont ,  ainsi  que  nous  l'avons  va ,  formés 
de  trois  cours  au  moins  de  planches  de  12  à  13  décimètres  de  longueur,  posées 
bout  à  bout  et  de  champ  ;  mes  arcs  ,  au  contraire ,  résultent  de  madriers  longs 
et  étroits,  appliqués  les  uns  sur  les  autres,  comme  le  sont  les  feuilles  ou  lames  d'ut 
ressort  de  voiture,  et  courbés  en  demi-cercle  sur  leur  plat,  par  leur  seule  flexibilité. 

Les  moises  normales  sont  entaillées ,  ainsi  que  les  faces  planes  des  arcs ,  de  1  cea- 
limèlre  de  profondeur,  de  façon  qu'elles  forment  des  assemblages  de  2  centimè- 
tres ,  qui  ont  le  double  objet  de  tenir  les  arcs  serrés  et  de  former  des  arrêts  qai 
empêchent  le  glissement  des  madriers  les  uns  sur  les  autres.  Deux  recouvrements 
de  1  centimètre  sur  les  deux  faces  de  l'arc ,  sont  entaillés  dans  les  joues  des  moises, 
pour  empocher  des  éclats  aux  entailles  des  madriers.  Les  détails  de  ces  assemblages 
se  trouvent  planche  110 ,  figures  12 ,  13 ,  14 ,  13  et  16. 

Les  jambes  de  force  sont  éloignées  des  murs  de  10  centimètres,  mais  les  trois 
premières  moises  de  chaque  côté  sont  prolongées  au  delà  des  jambes  de  force,  et 
pénètrent  de  0m,20  dans  des  cases  de  0m,30  de  profondeur,  réservées  dans  la  ma- 
çonnerie. Celle  disposition  n'a  pas  pour  but  de  profiler  de  la  résistance  des  mors, 
car  la  charpente  n'exerce  aucune  poussée  sur  eux  ;  il  s'agit  seulement  de  maintenir 
les  fermes  dans  des  plans  verticaux  et  d'empêcher  le  balancement  dans  le  sens  de 
la  longueur  du  bâtiment. 

Entre  les  moises,  qui  ne  pouvaient  être  plus  multipliées  sans  augmenter  inutilement 
le  poids  de  la  charpente,  sont  des  liens  en  fer  et  des  boulons  qui  pressent  les 
feuilles  de  l'arc  et  qui  s'opposent  au  glissement  de  ces  feuilles;  les  premiers,  en 
forçant  les  surfaces  à  s'appliquer  dans  toute  leur  largeur,  et  les  autres  en  formant, 
en  outre  de  la  pression ,  des  points  d'arrêt  intérieurs ,  parce  qu'étant  cylindriques 
et  chassés  à  coups  de  masse  dans  des  trous  percés  très-justes,  ils  ne  laissent  aucun 
jeu  aux  feuilles  qu'ils  traversent  perpendiculairement. 

Ces  boulons  ont  environ  18  millimètres  de  diamètre,  ils  sont  espacés  de  0B,80, 
et  l'expérience  prouve  qu'ils  ne  coupent  point  le  fil  du  bois  d'une  manière  nui- 
sible, comme  quelques  personnes  l'avaient  craint.  On  voit  que  les  moises,  les 
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liens  el  les  boulons,  rendent  les  feuilles  d'un  arc  pour  ainsi  dire  solidaires  les  ânes 
des  autres ,  et  qu'ils  s'opposent  avec  une  grande  forte  a  leur  redressement.  llau» 
un  arc  de  cinq  feuilles  el  de  20  mètres  d'ouverture  ,  le  développement  de  l'extra- 
dos a  HO  centimètres  de  plus  que  celui  de  l'intrados ,  le  redressement  est  par  con- 
séquent impossible. 

Dans  le  commencement  du  travail ,  les  charpentiers  appréhendaient  cependant 
l'effet  d'un  redressement  subit  lorsqu'on  abandonnerait  un  arc  â  lui-même  ;  mais 
plusieurs  expériences  faites  à  Harac  et  à  Liliourne  ont  prouvé  que  la  tendance  des 
arcs  à  se  relever  est  très-faible.  Des  arcs  assemblés  seulement  avec  leurs  liens, 
sans  moises  ni  boulons,  abandonnés  subilemenl  à  eux-mêmes  sur  le  chantier, 
ne  se  sont  ouverts  que  de  10  centimètres  ,  c'est-à-dire  d'environ  8  centimètres 
à  chaque  extrémité.  Un  seul  homme  empêchait  sans  effort  ce  faible  ccarlemenl; 
ainsi  la  poussée  propre  d'un  arc  résultant  de  sa  force  de  ressort  est  à  peu  près  nulle. 

Dans  chaque  ferme ,  trois  grands  triangles  sont  formés ,  extérieurement  à  l'arc , 
par  les  jambes  de  force,  les  arbalétriers,  les  aisseliers  el  la  moise-enlrait.  Leur 
combinaison  avec  l'arc  et  les  moises  normales  compose  un  réseau  autant  invariable 
que  le  permettent  la  flexibilité  des  bois  el  le  jeu  des  assemblages;  mais,  dans  ce  sys- 
tème, el  notamment  dans  la  charpente  du  bangar  de  Harac  dont  il  s'agit  ici, 
c'est  principalement  la  roideur  ou  le  ressort  des  aresqui  produit  l'invariabilité  de 
forme  et  qui  détruit  entièrement  la  poussée  îles  reins  sur  le  haut  des  murs. 

Les  feuilles  ou  madriers  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  arc  ont  55  milli- 
mètres d'épaisseur,  13  centimètres  de  largeur  et  12  â  13  mètres  de  longueur. 
Deux  madriers  et  demi  bout  â  bout ,  à  joints  carrés ,  suffisent  au  développement 
de  l'arc.  Les  joints  sont  distribués  de  façon  qu'aucun  de  ceux  d'un  rang  ne  ré- 
pond à  un  autre  joint  d'un  autre  rang ,  et  que  tous  sont  couverts  par  les  moises 
normales. 

Les  feuilles  ne  peuvent  avoir  chacune  que  trois  joints,  le  plus  souvent  elles  n'en 
ont  que  deux  ;  il  ne  peut  y  avoir  que  dix  à  doute  de  ces  joints  dans  un  arc. 

Toutes  les  pièces  des  ferme»  ont  13  centimètres  d'épaisseur  comme  l'arc  et  les 
arbalétriers  ,  excepté  les  jambes  de  force  ,  (lonl  l'épaisseur  a  été  portée  à  20  cen- 
timètres. 

les  fermes  sont  entretenues  à  la  distance  de  3  mètres  de  milieu  en  milieu  par 
les  moises  liernes  horizontales  ,  qui  embrassent  les  moises  pendantes ,  n"  4  (1),  par 
te  fade  ,  par  la  moise  sous-falle  ,  el  enfui  par  les  pannes. 

La  lig.  8  de  la  pi.  108  est  une  portion  de  la  coupe  du  hangar  suivant  sa  lon- 
gueur; elle  contient  les  projections  des  fermes  des  liernes  de  la  ferme  sous-falle 
arec  les  croix  de  Saint-André  ,  et  de  tous  les  bois  de  la  toiture. 

La  charpente  du  hangar  de  Marac  devant  servir  d'étude  pour  celles  qu'on  vou- 
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drait  exécuter  ailleurs ,  je  me  sois  imposé ,  dans  son  exécution ,  deux  condition! 
auxquelles  quelques  personnes  a? aient  prétendu  que  mon  système  d'arcs  ne  pour- 
rait pas  satisfaire.  La  première  était  que  la  charpente  n'exerçât  par  ses  reins  aucune 
poussée  sur  les  murs ,  et  la  seconde ,  qu'elle  pût  porter  une  couverture  très-pesante, 
sans  rien  perdre  de  son  élégance  et  de  sa  simplicité.  Dans  cette  vue,  je  fis  con- 
struire quelques  fermes  pour  les  soumettre  à  l'épreuve  d'une  charge  plus  forte  que 
celle  qu'elles  auraient  à  supporter,  et  déterminer  ainsi,  par  l'expérience,  le  nombre 
de  feuilles  dont  il  faudrait  composer  les  arcs.  Je  fis  d'abord  ces  ares  de  cinq 
feuilles,  comme  j'avais  projeté  ceux  de  la  charpente  du  manège  de  Liboume, 
pour  laquelle  je  n'avais  pas  a  m'occuper  de  la  poussée ,  vu  l'extrême  épaisseur  qae 
les  murs  devaient  avoir;  des  obstacles  que  j'expliquerai  plus  loin ,  m'obligèrent  à 
renoncer  au  levage  des  fermes  tout  assemblées.  Je  fis  alors  construire  pour  le 
levage ,  pièce  A  pièce ,  un  échafaud  volant ,  que  je  fis  établir  près  du  chantier ,  afin 
de  m'en  servir  pour  monter  et  maintenir  verticalement,  avec  de  petits  cordages 
horizontaux ,  chaque  ferme  que  je  voulais  éprouver. 

De  larges  et  épais  plateaux  en  bois  de  chêne ,  simplement  posés  sur  le  sol  biea 
battu  et  au  même  niveau ,  remplacèrent  les  sablières,  peur  supporter  la  ferme  anse 
en  expérience.  Dès  que  celte  ferme  était  abandonnée  A  elle-même ,  elle  se  turhass- 
sait  de  quelques  centimètres.  On  suspendait  alors  par  de  longs  cordages  aux  en- 
placements  des  pannes  et  au  poinçon ,  des  plateaux  en  bois ,  distants  do  sol  d'en- 
viron KO  centimètres.  Ces  plateaux  étaient  chargés  en  même  temps,  mais  peu  à 
peu ,  avec  du  lest  en  fer  coulé ,  jusqu'à  mille  kilogrammes  sur  chacun;  ce  qai  tai- 
sait onze  mille  kilogrammes  pour  la  charge  de  la  ferme  éprouvée  ;  poids  qui  excé- 
dait de  plus  d'un  quart  celui  de  la  partie  du  toit  qu'une  ferme  devait  supporter, 
dans  l'hypothèse  que  les  tuiles  seraient  imbibées  d'autant  d'eau  qu'elles  en  peuvent 
absorber. 

Dans  ces  expériences ,  les  arcs  n'étaient  serrés  que  par  les  moises  et  les  liens  en 
fer,  parce  que,  pour  me  réserver  un  moyen  d'augmenter  leur  force,  j'avais  différé 
de  placer  les  boulons  jusqu'après  les  épreuves  que  je  me  proposais ,  et  seulesKot 
lorsque  les  fermes  seraient  à  leurs  places. 

A  mesure  qu'on  plaçait  la  charge ,  la  ferme  s'abaissait  ;  au  bout  de  vingt-quatre 
heures ,  la  courbure  de  l'arc  fut  vérifiée  au  moyen  d'un  rayon  en  bois  de  10  mètres 
de  longueur,  garni  en  fer  à  ses  deux  bouts  ,  l'un  desquels  portait  sur  on  axe  hori- 
zontal en  fer,  établi  avec  précision  sur  la  tête  d'un  pieu  au  niveau  des  naissances. 
II  fut  reconnu  que  le  poinçon  s'était  abaissé  d'environ  12  centimètres ,  mais  que  la 
courbure  de  la  partie  supérieure  de  l'arc ,  comprise  entre  les  moises  n°  7 ,  n'afait 
pas  sensiblement  changé  ,  quoiqu'elle  dût  avoir  une  tendance  A  s'aplatir,  puisque 
l'abaissement  du  poinçon  annonçait  un  affaissement  général  de  l'are.  On  trouva 
constamment  des  deux  côtés ,  entre  la  moise  n°  7  et  la  naissance  correspondante, 
une  augmentation  de  courbure,  dont  le  maximum  répondait  A  la  moise  n°  4. 

L'arc  s'écartait  en  cet  endroit  d'environ  5  centimètres  du  demi-cercle  décrit  avec 
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le  r. ivi m  > le  Itl  mètres.  L'arbalétrier  suivait  le  mouvement  de  l'arc  ;  depuis  le  poinçon 
jusqu'à  la  moïse  u"  7 ,  il  demeurait  droit ,  mais  depuis  la  maise  n"  6  jusqu'à  l.i 
jambe  de  force,  il  devenait  un  peu  arqué  en  dessus.  Une  légère  courbure  en  forme 
d«  dont  ine  raccordait ,  entre  les  moi  se  s  n"  (t  et  7  ,  la  partie  supérieure  qui  s'était 
abaissée  ,  avec  la  partie  intérieure  qui  avait  été  soulevée.  L'aissclier  se  courbait 
Uni  soit  peu;  et  la  jambe  de  force  se  ressemait  du  mouvement  de  l'arc,  elle  sur- 
plombait en  dehors  de  '.<  ■<  (J centimètres. 

Les  naissances  des  arcs  reposaient  toujours  sur  les  plateaux,  cl  ces  plateaux  eux- 
mêmes  n'avaient  pas  changé  de  place  ;  ainsi  le  diamètre  des  arcs  u'avaii  pas  varié; 
il  se  manifestait  seulement  de  chaque  cote,  entre  les  feuilles,  depuis  les  moïses  n°7, 
un  petit  glissement,  dont  le  maximum  répondait  aux  naissances  ;  il  n'excédait  pas 
.">  millimètres  d'une  feuille  à  une  autre.  Ce  glissement  résultait  de  fragmentation 
de  courbure. 

Les  lancent''-.  ;iu\  naissances  des  feuilles,  surplombaient  un  peu  vers  le  deltas 
comme  les  jambes  de  force,  de  façon  que  les  feuilles  et  les  jambes  de  force,  au 
lieu  de  reposer,  comme  avant  la  charge,  carrément  sur  leurs  abouts,  portaient  sur 
les  arêtes  extérieures  de  ces  abouts,  mais  elles  portaient  toutes.  Il  faut  remarque) 
encore  que  les  ares  n 'étaient  pas  boulonnés. 

Ces  résultats  prouvent  qu'un  arc  n'exerce  par  lui-même  aucune  poussée  à  si 
naissance,  cl  que,  par  l'effet  de  la  charge  d'épreuve,  la  poussée  aux  mêmes  points, 
très-faible  d'ailleurs,  tendrait  à  renverser  les  murs  au-dessous  de  la  naissance, 
plutôt  en  dedans  qu'en  dehors  de  l'édifice.  Ainsi  la  seule  poussée  qui  méritai  at- 
tention dans  les  fermes  mises  en  expérience,  répondait,  de  chaque  côté,  au  maxi- 
mum de  l'augmenta  lion  de  courbure  de  l'arc,  parce  qu'elle  était  transmise,  par  les 
moi  s  es  n"  4.  sur  les  léles  des  jambes  de  force,  eL  qu'elle  pouvait  se  reporter  sur  le 
haut  des  murs. 

Je  conclus  de  ces  expériences  que  la  mnleur  des  arcs  ne  devait  pas  être  la  même 
dans  tous  leurs  points;  qu'il  (allait  la  renforcer,  dans  les  parties  dont  la  courbure 
avait  augmenté  le  plus,  par  des  fi  miles  supplémentaires,  de  façon  que  le  ressort  de 
ces  parties  élanl  en  équilibre  avec  la  charge  du  toit,  leur  courbure  ne  pût  aug- 
menter ni  diminuer.  J'obtins  ce  résultai  en  ajoutant,  des  deux  cotés  de  chaque  arc. 
une  feuille  sur  une  partie  de  l'extrados,  et  Jeux  feuilles  dans  une  partie  de  l'intra- 
dos. Les  différentes  parties  d'un  arc  furent  ainsi  portées  au  nombre  de  touille*  >i 
aux  largeurs  suivantes  : 

UfM  : 

lie  la   naissance  à   la   moisc  n"   I.      .      .  7     feuilles      (>"■  .'..v;    de   largeur. 

Ile  la  moïse  n"  I    au  lieu  place  entre   les 

moïses  n"  6  et  7 «  0~,MO 

I»u  même  lien  à  la  moïse  n"  0.     .     .     .         C  If»,  330 

Entre  les  moises  n°  9  voisines  du  poin- 
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J'ajoutai  eu  outre  des  renforts  aux  jambes  de  force  et  des  soos-arbalétriers  con- 
venablement entaillés  dans  des  espaces  que  j'avais  réservés  pour  eel  objet. 

Les  feuilles  additionnelles  dont  je  viens  de  parler  ne  devant  pas  avoir  d'aussi 
grandes  longueurs  que  les  feuilles  principales,  elles  ont  été  faites  en  bois  de  chêne, 
qui  s'est  trouvé  presque  aussi  docile  à  la  courbure  que  le  bois  de  sapin,  quoique 
ces  feuilles  eussent  la  même  épaisseur  de  0m,0tt5.  Le  bois  de  chêne  a  ici  l'avantage 
de  ne  pas  se  laisser  refouler  comme  le  sapin,  par  les  télés  et  les  rondelles  d*écroo 
des  boulons,  ni  par  les  liens  en  fer,  ce  qui  permet  une  pression  beaucoup  plos 
forte. 

Les  fermes  ainsi  renforcées,  sans  m'écarter  de  mon  système  (1),  furent  remises 
en  expérience;  elles  reçurent  la  même  charge  d'épreuve,  sans  s'abaisser,  ni  chan- 
ger de  forme  et  sans  manifester  aucune  poussée  sur  les  jambes  de  force.  Satisfait 
de  ce  résultat,  j'ai  fait  construire  toutes  les  autres  fermes  sur  ce  modèle,  et  la  force 
des  arcs  a  encore  été  augmentée  considérablement  par  les  boulons  distribués  entre 
les  moises  et  les  liens  en  fer  ;  mais  seulement  depuis  les  naissances  jusqu'aux  moï- 
ses n°  7,  parce  que,  pendant  les  épreuves,  le  glissement  des  feuilles  ne  s'était  fait 
remarquer  que  dans  ces  parties  des  arcs. 

C'est  dans  cet  état  qu'une  de  ces  fermes  est  représentée  fig.  9,  pi.  108,  et  qu'elles 
sont  exécutées. 

J'avais  proposé  d'établir  le  chantier  pour  la  construction  des  fermes  à  l'extrémité 
du  bâtiment  et  à  la  hauteur  des  naissances  des  arcs,  afin  que  chaque  ferme  pal 
être  conduite  horizontalement  à  son  emplacement  et  mise  au  levage  tout  assemblée, 
en  la  faisant  tourner  autour  de  son  diamètre.  Une  opération  semblable  a  pu  être 
pratiquée  à  Libourne,  parce  que  les  murs  ont  été  terminés  avant  de  commencer  la 
charpente;  mais  à  Marac  ,  où  le  temps  manquait,  la  charpente  dut  être  préparée 
pendant  qu'on  élevait  les  maçonneries,  et  je  fus  obligé  de  placer  le  chantier  hor» 
de  la  bâtisse  ;  ce  qui  m'a  forcé  de  renoncer  au  levage  en  grand,  à  cause  de  la  diffi- 
culté de  transporter  les  fermes  pendant  un  trajet  assez  long,  et  de  les  passer  au- 
dessus  des  murs  sans  rompre  ou  au  moins  fatiguer  beaucoup  leurs  assemblages. 

Le  chantier  a  été  établi  sur  un  sol  dressé  et  battu  de  niveau.  Après  avoir  décrit 
sur  la  terre  un  demi-cercle  de  20  mètres  de  diamètre,  représentant  l'intrados  de 
Tare  de  cinq  feuilles,  et  tracé  les  principales  lignes  d'une  ferme,  on  a  enterré  et 
maintenu  par  de  forts  piquets  vingt-quatre  racineaux  de  2&  centimètres  d'équar- 
rissage,  dirigés  au  centre  de  l'arc  et  distribues  entre  les  emplacements  des  moises 
et  des  liens  en  fer  ;  deux  seulement  étaient  établis  au  delà  des  naissances. 

On  a  cloué  sur  ces  racineaux  un  plancher  assez  étendu  pour  recevoir  l'épure  oo 


(0  On  voit,  clans  quelques  charpentes  modernes,  des  (ringlcs  horitontales  en  fer  servir  4t  tfctti* 
vers  Jes  rein»  des  arcs  pour  conleoir  la  poussée  des  fermes;  cVsl  un  moyen  qoe  j#  j 

rutnm*'  étranger  au  provenir  qu'il  s'agissait  d«*  répondit  . 
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etelon  dont  le  centre  a  élé  tiië  par  un  aie  vertical  en  1er,  planté  sur  la  tête  d'un 
pieu.  Celle  épure  tracée,  on  a  cloue,  avec  de  longues  broches,  au  dessus  des  raci- 
neaux,  des  poutrelles  de  40  centimètres  d'équarrissage.  pour  supporter  loules  les 
pièces  des  fermes  et  élever,  au-dessus  du  plancher,  le  gabarit  destine  à  courber  les 
feuilles  des  arcs. 

Ce  gabarit ,  formé  de  madriers  eu  bais  de  ebéne,  assemblés  avec  des  boulons,  eu 
croisant  les  bouts  â  mi-bois,  a  été  attaché  par  de  grosses  vis  sur  les  poutrelles, 
préalablement  dégauchies  entre  elles  et  de  niveau.  On  a  taillé  circulai  rente  ut  l'in- 
térieur et  l'extérieur  sur  place,  en  observant  à  l'cxlërieur  les  ressauts  nécessaires 
pour  les  feuilles  supplémentaires  de  l'intrados  de  Tare,  qui  s'arrêtent  aui  moïses 
m"  3  et  9.  On  n'a  fait  dans  l'intérieur  que  deux  ressauts  de  chaque  côté ,  l'un  vers 
la  moisc  n"  4,  et  l'autre  vers  le  sommet,  de  façon  que  la  largeur  du  gabarit  était 
d'environ  23  centimètres  sur  tout  son  développement. 

A  partir  du  gabarit,  le  dessus  des  poutrelles  a  été  élégi  de  2j  millimètres,  pour 
faire  coïncider,  dans  le  même  plan  horizontal,  le  milieu  de  l'épaisseur  du  gabarit 
avec  le  milieu  de  l'épaisseur  de  l'arc  et  des  diverses  pièces  de  la  ferme  que  ces  pou- 
trelles devaient  supporter.  L'épaisseur  du  gabarit  a  été  fixée  à  8  centimètres,  pour 
ne  pas  gêner  le  travail  des  entailles  tics  moïses  dans  l'arc,  ni  l'établissement  de  ces 
moises  qui  ne  laissent  entre  leurs  jumelles  qu'un  intervalle  de  9  centimètres.  Les 
extrémités  des  six  premières  poutrelles  de  chaque  côté  répondant  aux  établisse- 
ments des  jambes  de  force,  ont  été  élégies  de  33  millimètres  de  plus  ou  en  somme 
de  6  centimètres,  parce  que,  comme  on  l'a  déjà  vu,  les  jambes  de  force  ont 
20  centimètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  autres  pièces  et  l'arc  n'ont  que  13  cen- 
time 1res. 

Les  extrémités  du  gabarit  se  prolongeaient  en  ligue  droite  d'environ  8  décimè- 
tres, au  delà  de  chaque  naissance,  el  étaient  renforcées  chacune  par  un  madrier 
fixé  sur  les  deux  dernières  poutrelles  ,  alin  <ie  pouvoir  attacher  plus  solidement  les 
bouts  des  premières  feuilles  des  arcs. 

Sur  la  surface  cylindrique  du  gabarit,  contre  laquelle  devait  s'appliquer  l'intra- 
dos desarcs,  on  a  fait  des  entailles  d'environ  1  décimètre  de  largeur  et  I  centi- 
mètre de  profondeur,  répondant  aux  emplacements  des  liens  en  fer,  pour  recevoir 
l'épaisseur  de  ces  liens,  alin  qu'on  pût  les  placer  a  mesure  qu'on  formerait  les  arcs. 
Un  a  tait  aussi  sur  la  même  surface  de  pelites  entailles  de  2  centimètres  de  largeur 
et  de  profondeur,  pour  le  passage  des  bouluns  des  moises. 

Ce  gabarit  était,  au  surplus,  exactement  pareil  à  celui  placé  dans  l'échafaud  de 
levage,  donl  nous  dounons  les  détails  iig.  I  et  2,  pi.  L£& 

On  a  procédé,  pour  la  construction  de  chaque  arc,  comme  il  suit  : 

s  feuilles  devant  former  l'épaisseur  d'un  arc,  à  l'une  des  naissances,  ayant  un 
a  plus  que  la  longueur  nécessaire  pour  fournir  aux  abouis,  ont  été  assujetties  ut 
i  ensemble,  contre  le  gabarit,  par  deux  liens  provisoires  en  fer.  Ou  avait 
lis  feuilles  daus  les  liens  dcsliués  â  unir  l'arc  avec  le  pied  de 
If 
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la  jambe  de  force  correspondante.  Toutes  les  feuilles  onl  ensuite  clé  puées  peu  à 
peu,  mais  ensemble,  et  appliquées  au  gabarit,  ait  moyen  de  sergents  en  fer,  à  deux 
branches  et  à  vis,  flg.  5  et  6,  pi.  108.  Lorsque  les  feuilles  étaient  parvenues  à  on 
contact  parfait  avec  le  gabarit,  sur  un  développement  de  2  ou  3  mètres,  on  rem- 
plaçait les  sergents  par  des  liens  en  fer,  flg.  1  et  2,  ou  par  des  liens  en  bois ,  figu- 
res 3  et  4,  assujettis  avec  des  coins  doubles,  et  Ton  serrait  alors  les  propres  liens 
de  Tare,  dans  lesquels  on  avait  soin  d'engager  les  feuilles,  avant  qu'elles  fussent 
appliquées  sur  le  gabarit. 

Chaque  arc  a  été  continué  ainsi  jusqu'à  l'autre  naissance,  en  ajoutant  de  non- 
velies  feuilles  au  bout  de  celles  qui  atteignaient  les  emplacements  des  moïses, 
choisis  à  J'avance  pour  la  distribution  des  joints.  Ces  joints,  dirigés  au  centre  de 
Tare,  étaient  ajustés  à  mesure  qu'ils  se  présentaient. 

On  aurait  pu  commencer  les  arcs  par  le  sommet  et  les  conduire  des  deux  cotés  à 
•la  fois ,  mais  la  méthode  que  je  viens  de  décrire  a  paru  la  plus  commode  aux  ou- 
vriers ;  je  n'ai  trouvé  aucun  inconvénient  à  la  leur  laisser  suivre. 

Quand  un  arc  était  terminé,  on  lui  assemblait  les  jambes  de  force,  préparées  à  l'a- 
vance et  entaillées  suivant  la  courbure  de  l'extrados.  Les  autres  pièces  de  la  ferme 
étaient  ensuite  assemblées,  en  suivant  les  procédés  usités  pour  toute  autre  espèce  de 
charpente,  si  ce  n'est  que  les  entailles  des  moises,  sur  la  face  inférieure  de  l'arc,  ont 
été  faites  sans  le  détacher  du  gabarit,  ce  qui  a  néanmoins  été  exécuté  avec  facilite 
et  précision ,  l'arc  et  le  gabarit  se  trouvant  suffisamment  élevés  au-dessus  da 
chantier. 

Dès  qu'une  ferme  était  achevée,  on  cousit  ses  a  bouts  à  5  centimètres  au-dessous 
Je  ces  naissances;  on  la  démontait  ainsi  que  son  arc,  el  toutes  les  pièces,  préala- 
blement numérotées,  étaient  déposées  à  part  pour  être  remontées  dans  le  mérou 
ordre,  lors  du  levage. 

N'ayant  pas  pu  exécuter  le  levage  des  fermes  en  grand,  j'avais  préparé,  pour 
celte  opération,  un  cchafaud  volant,  facile  à  monter  et  à  démonter,  et  qui  portait 
un  gabarit  vertical,  exactement  pareil  à  celui  qui  servait  à  la  construction  des  fer- 
mes, sur  le  chantier  horizontal.  Cet  cchafaud,  dont  j'ai  déjà  parlé  au  sujet  de* 
épreuves  des  fermes,  était  composé  de  deux  bâtis  de  pièces  méplates  en  bois  de 
pin,  égaux  cl  parallèles,  écartés  de  2  mètres,  présentant  six  étages  d'entraits  des- 
tinés à  porter  des  planches  de  service ,  pour  atteindre  à  toutes  les  hauteurs  de  la 
charpente  pendant  l'opération  du  levage. 

La  flg.  â,  pi.  12)3,  est  une  projection  verticale  de  cet  échafaud.  La  flg.  1  est 
une  coupe,  par  un  plan  vertical,  perpendiculaire  au  premier  plan  des  projec- 
tions. 

Le  gabarit  était  boulonné  de  champ,  au  milieu  de  l'intervalle  des  deux  bâtis, 
sur  des  pannes  dont  les  bouts  étaient  reçus  dans  les  entailles  d'autant  de  chanli- 
gnoles  attachées  par  des  boulons  sur  les  enlraits. 

On  établissait  cet  cchafaud  en  travers  du  hnngnr,  au  niveau  des  sablières  de* 
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r  quatre  forts  chevalets  répondant  ati\  moïses  verticales  dos  bâtis.  Ho  longs 
arcs-boulanls  ol  îles  I1.1nb.1us  fortement  tondus  cm  pochaient  le  balancement  dans 
le  sens  de  la  longueur  du  bâtiment  (1).  Lorsque  cet  échafaml  était  monté  solide- 
ment et  ajusté  de  façon  que  le  plan  vertical,  passant  par  le  milieu  de  l'épaisseur 
du  gabarit,  répondit  exactement  à  remplacement  d'une  ferme,  on  procédait  au 
levage.  Toutes  les  pièces  de  l'arc  et  toutes  les  autres  pièces  de  cette  ferme  étaient 
remontées  dans  le  même  ordre  et  par  les  mêmes  moyens  que  sur  le  chantier  hori- 
zontal. 

Après  avoir  fortement  serré  les  assemblages,  on  olait  les  vis  à  lètes  carrées  qui 
attachaient  le  gabarit  aux  pannes  ;  celles-ci  étaient  ensuite  enlevées  en  détachant 
les  chant içnoles.  1,'on  olait  alors  les  liens  qui  retenaient  le  gabarit  à  l'arc,  et  ce  ga- 
barit, divisé  en  cinq  parties  par  des  joints  inclinés  hors  de  coupe,  était  dégagé  des 
MfW  normales. 

La  ferme  se  trouvant  ainsi  abandonnée  à  elle-même,  reposant  seulement  dans 
scs  pas  entaillés  sur  les  sablières,  se  surhaussait  d'environ  tu  centimètres  par  l'effet 
du  ressort  tic  son  arc.  C'est  alors  qu'on  boulonnait  cet  are.  opération  qu'il  était 
important  de  faire  avant  de  charger  les  Termes  d'aucune  pièce  de  ta  charpente 
da  toit. 

J'aurais  pu  construire  les  arcs  immédiatement  à  leurs  places,  sur  le  gabarit 
vertical  de  l'échafaud,  et  leur  assembler  ensuite  les  muiscs  cl  les  autres  pièces  qui 
auraient  été  préparées  sur  l'épure  horirontale.  Il  en  serait  peut-être  résulté  quel 
que  économie  de  temps  et  plus  de  perfection  dans  le  travail;  mais  cette  idée 
m'est  venue  trop  tard. 

En  attendant  que  les  moises-licrnes  horizontales  et  le  faîtage  pussent  être  placés, 
les  fermes  posées  étaient  entretenues  à  leurs  distances  de  5  mètres  au  moyen  de 
tringles  provisoires,  clouées  de  l'une  à  l'autre,  et  de  cales  placées  latéralement 
dans  les  cases  réservées  dans  les  murs  pour  recevoir  les  prolongements  des  moïses 
u'-  1.  S  et  3. 

I:-'  levage  d'une  ferme  étant  terminé,  Vccliafaud  était  démonté  pour  être  remonté 
à  l'emplacement  de  la  ferme  suivante.  I.e  changement  de  place  de  cet  échafaud 
élail  très-facile  et  très-prompt,  les  pièces  des  balis  n'étant  assemblées  que  par  des 
entailles  et  des  boulons. 

Quelques  jours  après  que  la  couverture  en  tuiles  creuses  a  été  posée,  la  courbure 
des  arcs  a  été  vérifiée;  l'on  a  trouvé  que  ta  charpculc  s'était  abaissée  régulière- 
ment, que  les  arcs  avaient  repris  leur  forme  circulaire,  que  les  jambes  de  force 
étaient  verticales  et  a  10  centimètres  des  murs,  et  que  les  bouts  des  moïses,  n-  1, 
i  et  5  étaient  aussi  à  10  centimètres  du  fond  des  cases. 

Il  a  dès  lors  été  prouvé  que  la  charpente  |iorlait  seulement  sur  se*  naissances,  et 
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qu'elle  n'exerçait  aucune  poussée  contre  les  murs,  dont  elle  était  complètement 
isolée  ;  résultat  auquel  j'avais  voulu  arriver  et  sur  lequel  je  comptais  tellement  que 
je  n'avais  donné  aux  murs  qui  s'élèvent  au-dessus  des  naissances,  que  l'épaisseur 
de  60  centimètres,  nécessaire  à  leur  propre  stabilité. 

Les  cales  des  moïses  n°*  1,  2  et  3  ont  été  remplacées  dans  les  cases  par  des  rem- 
plissages en  maçonnerie,  seulement  sur  les  parements  des  murs,  afindelaûser 
pour  toujours  le  vide  de  10  centimètres  entre  les  bouts  des  moïses  et  les  fonds  des 
cases. 

Au  bout  de  quelques  mois,  après  que  les  bois,  déjà  fort  secs,  eurent  été  exposés 
aux  courants  d'air  qui  traversaient  le  hangar,  avant  que  ses  fermetures  fussent 
closes,  on  a  encore  vérifié  la  courbure  des  arcs  ;  elle  n'avait  aucunement  varié.  L'on 
a  de  nouveau,  et  pour  la  dernière  fois,  serré  les  écrous  de  toutes  les  ferrures. 

Le  plan  du  hangar  est  représenté  fig.  7 ,  pi.  108,  sur  la  même  échelle  que  le  plan 
du  manège  de  Libourne  fig.  8,  pi.  109.  Les  emplacements  des  18  fermes  y  sont 
marqués  par  des  lignes  ponctuées. 

La  coupe  en  travers  suivant  les  lignes  m  n  du  plan,  et  par  masse,  est  dessinée, 
pi.  109,  fig.  3,  en  regard  de  celle  du  manège  de  Libourne,  fig.  1. 

â°  Charpente  du  manège  de  la  caserne  de  Libourne. 

Les  fermes  de  la  charpente  exécutée  en  1826  sur  le  manège  de  Libourne,  ai 
nombre  de  14,  ne  diffèrent  de  celles  du  hangar  de  Marac  qu'en  ce  que,  les  mars 
entre  lesquels  elles  sont  comprises  étant  fort  épais  et  garnis  de  gros  contre-forts, 
elles  n'ont  pas  dû  satisfaire  à  la  condition  de  n'exercer  aucune  poussée.  l*es  arcs 
ont  une  épaisseur  uniforme  de  cinq  feuilles  sur  tout  leur  développement,  et  pour 
leur  donner  un  aspect  plus  léger  et  les  isoler,  j'en  ai  écarté  les  aisseliers. 

La  fig.  2  de  la  pi.  109  représente  une  coupe  en  travers  sur  la  ligne  a  b  an 
plan,  fig.  5  ;  la  hauteur  de  la  planche  n'ayant  pas  permis  de  comprendre  la  tota- 
lité de  cette  coupe,  la  fig.  4  contient  ce  qui  lui  manque  depuis  la  naissance  jus- 
qu'au sol. 

Le  diamètre  de  l'intrados  des  arcsestde20ra,fl25,  le  rayon  moyen  étant  de  10",60. 
Les  arcs  sont  par  conséquent  un  peu  plus  grands  que  ceux  de  la  charpente  du  han- 
gar de  Marac,  parce  que  la  dislance  dans  œuvre  des  murs  du  manège  s'est  trouvée 
de  21  mètres.  Les  naissances  sont  à  7m,60  au-dessus  du  sol,  pour  que  la  charpente 
atteigne  à  la  hauteur  du  comble  de  la  caserne.  L'écarlement  des  fermes  est 
de  3m,20. 

Le  toit,  au  lieu  d'être  composé  de  pannes  et  de  chevrons,  n'est  formé  que  de 
pannes  qui  reçoivent  immédiatement  le  lattis  dont  les  planches  sont  dirigées  sui- 
vant la  ligne  de  pente  du  toit,  au  lieu  de  l'être  suivant  ses  horizontales.  Cette  dis- 
position, fort  usitée  dans  les  départements  de  l'ouest,  a  plusieurs  avantages:  elle 
consomme  moins  de  bois,  parce  que  la  position  inclinée  des  planches  les  rend 
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CUglUlt  'le  suppnrler  un  plus  grand  pnirlï.  ce  qui  permet  d'écarter  les  [.amies 
beaucoup  plus  que  ne  le  sonl  ordinairement  les  chevrons,  cl  comme  ces  pannes 
sont  peu  chargées,  on  peut  leur  donner  des  équarrissages  moins  forts  ou  de  plus 
grandes  portées,  d'où  il  suit  que  les  fermes  onl  moins  de  charge  ou  qu'on  peut  ta 
écarter  davantage.  Enfin  les  joints  des  planches  ne  retiennent  point  l'eau  qui  peut 
y  parvenir  accidentellement;  mais  cette  disposition  de  lattis  n'est  p.is  prattûble 
pour  les  toits  eu  ardoises,  parce  que  les  planches  en  variant  de  largeur  par  l'cITel  d« 
rhumidité  feraient  fendre  les  ardoises  qu'un  attache  ordinairement  avec  deux  clous. 
(  royes  lome  I",  page  434.  ) 

l.e  chauliera  été  établi  à  7™, 08  au-dessus  du  sol  (11.  sur  un  plancher  qui  oceu- 
j'.nl  toute  la  largeur  cl  seulement  la  moitié  de  la  longueur  du  manège.  I. 'épure  a 
#tè  construite  sur  ce  plancher;  le  diamètre  de  l'arc  était  tracé  parallèlement  a  la 
longueur  du  manège,  parce  que  la  largeur  d'une  ferme  entre  les  abouts  des  arbalé- 
triers est  plus  grande  que  celle  de  l'édifice.  M.  Chayrou,  capitaine  du  génie,  qui 
»  Clé  chargé  de  l'exécution  de  celle  charpente,  n'ayant  pas  pu  avoir  à  temps  con- 
naissance des  procédés  que  j'ai  suivis  à  Rayonne,  s'est  servi,  pour  courber  les  feuilles 
des  arcs,  d'une  enrayure  composée  de  vingt  poutrelles  disposées  en  rayons,  espa- 
cëes  de  façon  qu'elles  ne  se  trouvassent  pas  sous  les  emplacements  des  moises  et  des 
liens  des  arcs  :  ces  poutrelles  dépassaient  Je  70  cent,  la  demi-cercle  représentant 
l'intrados  des  arcs,  et  elles  étaient  entretenues  dans  leurs  positions  par  deux  cours 
iJc  pièces  transversales  formant  deux  polygones  ,  l'un  de  huit  et  l'autre  de 
neuf  côtés,  inscrits  dans  des  demi -circonférences  de  8  mètres  et  de  8  mètres 
et  demi  de  rayon.  Les  deux  extrémités  de  cette  enrayure  étaient  liées  par  un  li- 
ra il  l  de  23  mètres  de  longueur,  placé  à  t  décimètre  au-ilessous  du  diamètre  de 
lare. 

Des  enlailles  de  6  centimètres  de  profondeur  el  35  centimètres  de  longueur 
avaient  été  pratiquées  dans  le  dessus  des  extrémités  des  poutrelles  el  du  tirant, 
a  tOIQ,4ti^  du  centre,  longueur  du  rayon  de  l'intrados  des  arcs,  pour  recevoir  lis 
madriers  que  l'on  y  retenait,  avec  des  coins,  à  mesure  qu'un  les  courbai!,  nu  à  un, 
.m  moyen  de  sergents  eu  1er  à  vis  el  de  liens  en  corde  lordus. 

Cette  enrayure  était  établie  »ur  l'épure  et  posée  de  niveau  sur  de  fortes  cales , 
alin  d'élever  la  face  inférieure  de  l'are  en  construction  d'environ  40  centimètres 
au-dessus  du  plancher.  On  conçoit  que  cela  donnait  louie  facilité  pour  mettre  eu 
place  les  moïses,  les  liens  cl  les  boulons;  cependant  le  gabarit  que  j'ai  employé  à 
Marac,  quoique  en  apparence  moins  simple,  est  bien  préférable,  par  la  raison  qu'il 
présentait,  aux  madriers  ou  feuilles  de  l'arc  en  construction,  une  surface  continue, 
qui  les  forçait  à  une  courbure  uniforme,  ce  qui  *  permis  d'employer  du  bois  tiès- 
sec  et  débité  longtemps  a  l'avance,  sans  y  faire  ni  éclat»  ni  gerçures;  tandis  que 
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i mai  are  dont  on  ;i  f.iil  usage  ,'i  Libourue,  est  sujetli 
aux  contacts  avec  les  points  d'appui,  el  même  des  ruptures, 


des  ju 

les  madriers  m 
ouvcllcincul  débités  ou  entretenus  dans  un  éiatde  fraîcheur  suffisant. 
H  est  aussi  préférable  de  courber  les  madriers  qui  forment  l'épaisseur  d' 
tuui  à  la  fois  plutôt  que  un  a  un,  parce  qu'on  évite  les  difficultés  que  l'on 
il o  pour  inainlenir  les  madriers  déjà  courbés,  pendant  qu'un  en  courbe  i 
v(,ili.  Kiiiin.  les  madriers  sont  mieux  maintenus  contre  un  gabarit  continu,  pan! 
liens  qui  les  embrassent  complètement,  une   par  îles  coins  qui  M  les  pressent  qtir 

\  mesure  qu'une  ferme  était  construite,  elle  était  dégagée  en  démontant  I' 
rayure,  el  mise  de  suite  au  levage.  L'cnrayurc  était  ensuite  assemblée  de  noiive 
a  la  même  plate  lorsqu'il  s'agissait  de  ta  construction  d'une  autre  ferme. 

L'opération  du  levage  a  eu  lieu,  pour  ebaque  ferme,  au  moyen  de  Irois  chèvre* 
établies  près  du  diamètre  de  l'arc.  L'une,  de  1H  mètres  do  hauteur,  vis-à-vis  lr 
rentre  ;  les  deux  autres,  de  12  mètres  el  demi  de  hauteur,  à  7  mètres  de  chtqtir 
cùlé  de  la  première.  La  ferme  au  levage  étant  arrivée  dans  sa  position  verticale, 
après  avoir  tourné  autour  de  son  diamètre  en  s'appuyanl  sur  ses  a  bouts,  on  lui  I 
laii  faire  un  quart  de  conversion  en  faisant  mouvoir  les  chèvres  avec  des  leviers  em- 
barrés  sous  leurs  épars  et  de  façon  qu'elles  conservassent  leur  alignement. 

Si  le  plancher  eût  été  continué  dans  toute  l'étendue  du  manège ,  on  aurait  pu 
conduire  de  cette  manière  les  fermes  â  leurs  emplacements;  mais  ce  plancher  n'eu 
occupant  que  la  moitié ,  il  a  fallu  recourir  à  une  antre  manœuvre,  d'ailleurs  plut 
commode.  liés  qu'une  ferme  élaîl  parvenue  à  sa  position  perpendiculaire  ;i  la  lon- 
gueur du  manège,  elle  était  soulevée  pour  placer  chaque  naissance  sur  un  petit 
chariot  portant  sur  les  sablières.  Les  chèvres  étaient  alors  abandonnées,  el  li 
ferme,  maintenue  verticale  par  des  haubans,  était  conduite  jusqu'à  son  emplace- 
ment, avec  des  palans,  agissant  sur  les  chariots,  et  avec  des  leviers,  appuyés  h 
te  haut  des  murs  el  embarrés  sous  tes  extrémités  des  arbalétriers. 

Les  lîg.  8,9,  10  et  11  de  la  planche  110,  qui  montrent  les  détails  d'assembl 
des  fermes  du  manège  du  Libourne,  présentent   les   projections  d'ui 
riuli   donl  il  s'agit,  el  la  poulie  dépendant  du  palan  servant  à  faire  mouvoir  lr 

Des  quatorze  fermes  dont  se  compose  le  comble,  sept  seulement,  répondant  • 
moitié  de  la  longueur  du  manège  dans  laquelle  ne  s'élendait  pas  le  chantier,  f 
cent  être  conduites  de  cette  manière  immédiatement  à  leur  plac 
grand  nombre  aurait  liui  par  obstruer  tellement  l'espace  au-des 
qu'il  n'aurait  plus  elé  possible  de  travailler  au  levage.  On  a  pour  lors  accumulé  k 
sept  autres  Tenues  verticalement,  les  unes  conlre  les  autres  ,  au  milieu  de  l.i  Ion 
ijucur  du  manège,  et  lorsque  le  chantier  n'a  plus  été  nécessaire,  chaque  ferme' 

été  conduite  à  sou  eniplare ni  déliiiilif  au  moyen  des  palans  ,  chariots  ,  haubu» 

el  leviers  dont  il  vient  d'èlre  question.  Cette  manœuvre  était  d'une  cveuli""  i 
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i.icile  l'I  si  prompte,   qu'une  seule  journée  a  suffi  pour  metlre  en  plate  les  seul 
fermes  qui  avaient  élé  groupées  verticalement. 

Au  moment  d'opérer  le  levage  d'une  ferme,  on  garnissait  les  naissances  Je  fret- 
les,  pour  les  garantir  i!u  froissement  des  leviers  pendant  la  manœuvre.  Ces  frelles 
riaient  enlevées  dès  que  la  ferma  était  arrivée  à  sa  place,  provisoire  ou  définitive  . 
|]»ur  servir  à  telle  autre  Terme  qu'il  s'agissait  de  mouvoir.  L'une  d'elles  est  repre- 
-enlée  aux  flg.  9,  10  et  11.  pi.  110. 

On  avait  eu  aussi  le  soin  de  lier  entre  files  les  deux  naissances  de  la  ferme  au 
levage  par  un  palan,  afin  d'empêcher  leur  écarlemeul;  mais  ou  a  observé  que 
celle  précaution  élait  inutile;  le  palan  n'a  jamais  roldi,  cl  il  se  relâchait  lorsqu'un 
hissait  la  ferme  pour  ta  placer  sur  les  chariots  nu  dans  ses  pas.  Enfin,  pour  dimi- 
nuer la  flexibilité  de  la  ferme  au  levage,  et  prévenir  tout  cflbrt  dans  les  assem- 
blages pendant  la  manœuvre,  on  fixait  par  des  nœuds  de  cordes  fortement  serrés, 
trois  files  de  pièces  de  bois  en  travers  des  moises. 

Au  lieu  d'élever  le  chantier  à  la  hauteur  des  sablières,  on  aurait  pu  l'établir  sur 
le  sol  et  ne  lui  donner  que  l'étendue  nécessaire  pour  l'épure  d'une  ferme.  L'opé- 
ration du  levage  aurait  pu  être  simplifiée  aussi  et  rendue  plus  facile  en  substituant 
aus  Irois  chèvres  une  grande  grue  double,  présentant  trois  points  de  suspension, 
et  montée  au  centre  du  manège,  sur  une  enrayurc  à  pivot  et  roulcllcs.  Cette  grue 
aurait  servi  à  dresser  les  fermes  au  levage,  à  les  hisser  à  la  hauteur  des  sablières, 
â  les  tourner  dans  leur  position  perpendiculaire  à  l'axe  du  manège,  et  à  les  po- 
ser sur  des  chariots  qui  auraient  toujours  servi  à  les  conduire  à  leur  emplace- 
ment. 

3°   Comparaison  arec  d'autres  charpentes. 


I.cs  charpentes  de  Maroc  et  de  Ltbounie  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  bonle 
des  arcs  en  madriers.  Dans  la  première,  l'élaslicilé  du  bois  est  employée  à  dc- 
I  ru  ire  entièrement  la  poussée  des  reins  sur  les  murs  ,  et  celle  poussée  est  réelle- 
ment nulle,  quoique  chaque  ferme  soil  chargée  de  quatre-vingts  quintaux  métri- 
ques (1).  Quant  à  la  seconde,  la  Irès-grando  épaisseur  des  murs  dispensait  de  sa- 
tisfaire à  la  même  condition  ;  néanmoins  sa  poussée  est  extrêmement  faible  ,  puis- 
que le  seul  encastrement  de  la  moiiié  de  l'épaisseur  des  blochets,  dans  le  haut  des 
murs,  suffit  pour  lui  résister.  Les  bouts  des  trois  premières  moises  de  chaque  côté, 
qui  ne  touchaient  pas  les  murs  avant  qu'on  commençai  à  poser  la  couverture,  ne 
les  ont  pas  touches  davantage  après  que  celte  couverture  a  été  achevée,  quoique  le 
poids  supporte  par  chaque  ferme  surpassa  Lqualrc-vingl-treiïc  quintaux  métriques  (2); 
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ce  qui  prouve  que  les  moïses  verticales,  faisant  l'office  de  jambes  de  force,  n'épro* 
vent  aucune  poussée. 

Suivant  le  projet  qui  avait  été  fait  d'un  comble,  selon  la  méthode  de  Philibert 
de  Lorme ,  pour  le  manège  de  Libourne,  il  aurait  fallu,  pour  soutenir  5*,20  cou- 
rants de  comble,  quatre  hémicycles  de  trois  planches  et  au  moins  un  de  quatre 
planches.  Cette  portion  de  berceau,  répondant  à  une  des  fermes  exécutées,  aurait 
donc  exigé  quatre  cent  seixe  morceaux  de  planches  et  quatre  cents  joints,  non  com- 
pris ceux  des  liernes  et  des  clefs,  plus  nombreux  et  plus  compliqués. 

Ainsi  le  système  de  Philibert  de  Lorme  exige  un  bien  plus  grand  nombre  de 
morceaux  et  de  joints  que  le  mien,  puisque,  comme  on  l'a  déjà  vu,  un  de  mes  ara, 
répondant  au  même  espace  couvert,  n'est  composé  que  de  quinze  morceaux,  et  o'a 
que  douze  joints  au  plus. 

Les  hémicycles  de  Philibert  de  Lorme  donnent  lieu  à  un  grand  déchet  de  bob, 
soit  à  cause  de  l'inclinaison  des  joints  qui  doivent  être  en  coupe  tendant  au  cen- 
tre, soit  pour  réduire  les  planches  aux  longueurs  nécessaires,  ou  pour  rejeter  les 
parties  défectueuses;  tandis  que  les  feuilles  ou  lames  de  mes  arcs  sont  débitées, 
sans  perte ,  dans  des  pièces  de  bois  aussi  grosses  et  aussi  longues  qu'on  peut  se  les 
procurer. 

Dans  le  système  de  Philibert  de  Lorme ,  chaque  joint  coupe  le  fil  du  bois  de  M 
en  12  décimètres,  dans  toute  la  largeur  d'un  cours  de  planches,  et  occupe  au  moins 
le  tiers  et  souvent  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  l'hémicycle. 

Dans  mes  arcs  les  joints  sont  espacés  d'environ  3  mètres,  et  ils  occupent  tout  au 
plus  le  cinquième  de  la  largeur  de  Tare,  qui  conserve  toujours  les  quatre  cin- 
quièmes de  son  équarrisage ,  en  plein  bois  de  fil,  non  compris,  dans  la  charpente 
du  hangar  de  Marac,  les  feuilles  supplémentaires  qui  font  que,  dans  les  parties  où 
elles  se  trouvent,  les  joints  n'ont  que  le  huitième  de  l'épaisseur  de  Tare.  D'où  il 
suit  que,  dans  les  hémicycles  de  Philibert  de  Lorme,  la  somme  des  surfaces  des 
joints  équivaut  à  vingt  fois  la  surface  de  l'équarrissagcd'un  hémicycle,  et  que,  dans 
mon  système,  la  somme  des  joints  n'est  tout  au  plus  que  le  double  de  Téquarrissage 
d'un  arc. 

C'est  à  cette  grande  différence  dans  le  nombre,  l'espèce  et  la  distribution  des 
joints,  et  à  l'immense  avantage  de  mettre  à  profit  le  fil  du  bois,  sur  tout  le  dévelop- 
pement des  arcs,  qu'est  due  la  force  extrême  de  mon  système,  qui  a  permis  de 
donner  une  grande  légèreté  aux  fermes  et  de  les  espacer  de  3  mètres  à  Marac,  et 
de  3m,i0  à  Libourne,  tandis  que  les  hémicycles  en  planches  ne  sont  ordinairement 
espacés,  suivant  Philibert  de  Lorme,  que  d'environ  7  décimètres  les  uns  des  autres. 

Mes  fermes  sont  donc  beaucoup  plus  fortes  que  les  hémicycles  en  planches,  et 
cependant  l'équarrissage  des  arcs  n'est  pas  le  double  de  celui  des  hémicycles.  Aussi 
y  a-t-il  une  économie  de  plus  de  moitié  sur  le  cube  du  bois.  On  conçoit  que  les  bou- 
lons et  les  liens  en  fer  de  mes  arcs  ne  peuvent,  à  beaucoup  près,  absorber  cette 

momie  ni  celle  que  l'on  fait  sur  la  main-d'œuvre.  On  doit  de  plus  remarquer  que 
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les  comble*  de  Philibert  de  Lorrae  sont  couverts  eo  ardoises,  tandis  que  mes  il  cm 
charpentes  de  Herse  et  de  Libourne  portent  des  toits  en  tuiles  creuses  qui  sont 
extrêmement  pesants. 

Si  l'on  construisait,  avec  mes  arcs,  une  charpente  de  même  portée,  pour  être 
couverte  en  ardoises  ou  en  bardeau,  on  pourrait,  avec  la  même  force  d'arc,  porter 
l'ècartement  des  fermes  i  plus  de  4  mètres,  et  à  K  et  même  i  6  mètres,  si  l'oit  (le- 
vait couvrir  en  cuivre  on  en  sine. 

Il  faudrait ,  pour  achever  de  faire  voir  la  supériorité  de  mes  arcs  sur  les  autres 
systèmes,  pouvoir  leur  comparer  un  certain  nombre  de  constructions,  dans  des 
circonstances  absolument  les  mêmes,  sons  le  rapport  des  portées  et  des  matériaux 
de  couverture.  A  défaut  de  parallèles  de  cette  sorte  ,  voici  un  tableau  des  princi- 
pales dimensions ,  des  cubes  et  des  charges ,  pour  les  charpentes  de  Marie  et  de 
Libourne ,  pour  un  comble  i  hémicycles  en  planches,  pour  le  comble  du  manège 
de  Chambières  et  pour  uue  charpente  disposée  suivant  la  méthode  ordinaire. 
L'examen  de  ce  tableau  suffira  pour  convaincre  que  mou  système  joint  à  l'élégance, 
la  force  et  l'économie. 
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i,3)  Cette  charpente  ai  ait  clo  projetée  pour  lu  budcjc  de  LiLourat;. 
,4)  Ce»  calcula  toDl  ftila  depri»  ud  duiia  lilliograptiié .  joint  k  une  cil 
guerre,  do  i5janricr  iHi.l   La  charpente  eilen  boii.le  i-bi-or;  la  couictiur 
i*)  lévite  cfaarpenie  nail  et»  projetée  pour  le  manège  dr  Litionrne. 
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Il  résulte  de  ee  tableau  : 

1°  Que  le  cube  de  la  charpente  de  Libourne,  n°  2,  est  moindre  que  celai  de  la 
charpente  de  Marac,  n°  1,  par  la  raison  que  l'épaisseur  des  murs  du  manège  de 
Libourne  a  permis,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  de  ne  pas  s'occuper  de  la 
poussée  de  la  charpente  et  de  lui  donner  plus  de  légèreté,  tandis  qu'à  Marac  les 
reins  des  fermes  ne  devant  exercer  aucune  poussée  contre  les  murs,  il  a  fallu  dé- 
truire entièrement  cette  poussée  en  donnant  plus  de  force  de  ressort  aux  arcs; 
ce  qui,  d'un  autre  côté,  a  produit  une  grande  économie  sur  les  épaisseurs  des  ma- 
çonneries. 

2°  Que  les  cubes  de  ces  deux  charpentes  sont  moindres  que  chacun  des  cabes 
des  trois  autres  charpentes  qui  leur  sont  comparées. 

5°  Que,  de  ces  trois  dernières  charpentes  nM  3,  4  et  5,  c'est  celle  qui  est  dis- 
posée suivant  la  méthode  ordinaire,  n°  5,  qui  présente  le  cube  le  plus  Taibte,  et 
que  c'est  celle  selon  le  système  de  Philibert  de  Lorme,  n°  S,  qui  exige  le  cube  le 
plus  fort. 

Des  calculs  exacts  ont  fait  voir  que  la  portée  de  14  mètres  environ  est  la  limite 
où  la  dépense  se  trouve  être  la  même  pour  une  charpente  ordinaire  et  pour  la 
mienne  ;  que,  pour  des  portées  moindres,  il  y  a  économie  à  employer  les  char- 
pentes ordinaires,  et  que,  pour  des  portées  plus  grandes,  l'économie  est  dans  rem- 
ploi de  mon  système. 

Dans  bien  des  cas,  surtout  lorsqu'il  s'agira  de  se  débarrasser  des  entraits,  tou- 
jours fort  gênants,  on  emploiera  encore  avec  avantage,  sur  des  bâtiments  de  petite 
largeur,  mes  cintres  en  madriers  courbes  sur  leur  plat,  auxquels  on  pourra  donner 
une  légèreté  sans  exemple. 

4°  Projet  d'un  comble  de  40  mètres  de  portée  (1). 

La  difficulté  de  composer  des  charpentes  d'une  très-grande  portée  a  pu  forcer 
quelquefois  de  restreindre  la  largeur  de  certains  édifices.  Elle  ne  paraît  cepen- 
dant pas  avoir  arrêté  les  constructeurs  du  Nord.  La  salle  d'exercice  de  Darrastadl 
a  42m,63  de  largeur  dans  œuvre;  celle  de  Moscou  a  4l>=\71  de  large  (voyei 
pages  133  et  137).  Les  fermes  de  leurs  combles  sont  les  plus  grandes  qui  existent; 
on  ne  peut  pas  néanmoins  les  regarder  comme  des  solutions  satisfaisantes  du  pro- 
blème, car  elles  ont  donne  lieu  à  d'énormes  consommations  de  bois  qu'on  ne  pou- 
vait se  permettre  que  dans  le  Nord  ;  et  quelques-uns  des  tirants  de  celle  de  Moscou 
s'étaient  en  outre  rompus. 


(i)  J'ai  fait  ce  projet  en  1827,  pour  un  nianrçe  dévolution  de  100  mèlrc»  de  longueur,  qui  «fo- 
rait être  construit  à  l'école  royale  de  cavalerie  à  Saumur.  Depuis ,  on  y  en  a  construit  an  qw 
1  clé  rou\crt  par  une  charpente  suivant  le  modèle  de  celle   de    Libourno  ,   mais  «le   i3  ■ètr» 

iv  porter 

i 
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nélhodede  l'hilibcrlde  l.orme  donne  le  moyen  de  laircde  très-grands  coin 
.1  coupole  de  la  Italie  aux  blés  rie  l'aris,  qui  avait  S^^GG  de  ititmjlrr,  êtaii 
une  très-belle  solution  île  la  difficulté  parcelle  méthode,  mais  seulement 
c  cas  le  plus  favorable,  vu  qu'il  résultait  de  la  sphéricité  du  comble  que  les 
i  et  les  planches  de  revêtement  de  l'intrados  et  de  l'eilrados  formaient  dis 
»  horizontaux  qui  détruisaient  la  poussée  (1).  C'est  ce  qui  avait  permis  rJt 
r  irès-pcu  d'épaisseur  et  de  largeur  aux  planches. 

'en  csl  pas  de  même  d'un  comble  en  berceau;  ses  hémicycles,  quoique  eu 
les,  onl  une  poussée  analogue  à  celle  d'une  voûte,  et  ils  exigent  des 
<  ou  des  murs  capahlcs  de  leur  résister;  d'ailleurs  la  portée  des  herni- 
es l  en  quelque  sorte  limitée  par  les  largeurs  et  le  nombre  des  planches 
peut  raisonnablement  employer  à  leur  construction.  Philibert  de  l.orme 
int  indiqué  d'hémicycles  plus  grands  que  150  pieds,  environ  -lit  mètTW  dt 
Ire,  pour  un  comble  en  coupole.  Il  n'a  déterminé  les  dimensions  des  plan» 
lue  pour  des  berceau*  de  108  pieds  (3!5™,08),  il  les  a  fixées  a  2  pouces 
4)  d'épaisseur,  18  pouces  (0™\487)  de  largeur  et  4  pieds  (1"\190)  de  Ion- 
arcs  résolvent  complètement  la  difficulté,  puisqu'on  peut  les  composer 
nombre  de  feuilles  qu'on  voudra,  débiter  ces  fouilles  à  telles  largeurs 
isseurs  qui  seront  jugées  nécessaires,  cl,  par  conséquent,  donner  à  ces 
ris  équarrissages  et  telles  portées  que  la  largeur  d'un  bâtiment  exigera, 
'on  pourra  désormais,  par  leur  moyen,  construire  avec  une  grande  économie 
mblcs  d'une  élégance  remarquable  cl  d'une  largeur  presque  sans  limite. 
lonne  ici  deux  projets  de  charpentes  â  grande  portée,  conçues  suivant  mon 

s  le  premier  projet,  tig.  5,  pi.  110,  deux  arcs  composent  une  Terme.  L'arc 
ur.  au  lieu  d'être  un  demi-cercle,  csl  une  anse  de  panier  surbaissée  pour 
uer  la  hauteur  du  comble  et  favoriser  l'emploi  de  la  roideur  de  l'arc  dans  le? 
i  décrites  avec  le  pelil  rayon,  afin  de  détruire  la  poussée  vers  les  reins;  vu 
s  parties  ayant  plus  de  courbure,  elles  peuvent  acquérir  plus  de  roideur  que 
irail  uu  arc  eu  plein  cintre  de  même  équarrissage  et  de  même  diamètre  que 
de  panier. 

c  extérieur  csl  Iracé  du  même  centre  que  la  partie  supérieure  de  l'anse  de 
;  dus  moïses  normales  à  l'intrados  lient  les  deux  arcs,  réunis  sur  un  dévo- 
ient de  7>0  degrés  îles  deux  cotés  de  la  moïse- poinçon,  et  qui  s'écartent  au 
mi  Influer  ries  empalements  cl  empêcher  Im  vibralious  qui  auraient  infail- 
enl  lieu  dans  le  plan  de  la  ferme,  si  elle  ne  se  composait  que  d'un  seul  are, 
le  fort  qu'il  lot. 
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riences  préliminaires  serviraient  à  déterminer  le  nombre  de  feuilles  dont  il  fau- 
drait composer  les  arcs  pour  satisfaire  à  ce  nouveau  mode  de  résistance. 

Ces  sortes  de  fermes  seraient  construites  sur  an  gabarit  cintré  et  raccourci  en 
conséquence  de  l'extension  que  les  arcs  devraient  prendre  sous  la  charge,  d'après 
des  expériences  faites  sur  une  ferme  d'épreuve. 

Chaque  ferme ,  garnie  à  ses  naissances  de  moïses  provisoires ,  serait  mise  an 
levage  sur  des  sablières  aussi  provisoires,  indépendantes  des  mars»  et  qui  permet- 
traient aux  naissances  de  glisser,  par  l'effet  de  l'extension  que  produirait  aoe 
charge  équivalente  à  la  pesanteur  de  la  partie  de  toit  correspondante.  Après  qie  le 
maximum  d'extension  serait  opéré,  les  moises  horizontales  définitives  seraient  pla- 
cées aux  naissances  et  la  ferme  serait  posée  sur  ses  sablières  définitives. 

La  charge  provisoire  serait  enlevée  à  mesure  qu'on  la  remplacerait  par  la  char- 
pente du  toit  et  la  couverture.  Le  comble  n'exercerait  alors  aucune  poussée  sur  les 
murs  (1). 

6°  applications  aux  dômes  et  coupoles. 

Le  système  des  cintres  en  madriers  courbés  sur  leur  plat  est  applicable  au 
dômes  et  aux  coupoles,  quelle  que  soit  l'étendue  de  leurs  diamètres,  non-seuleneal 
sans  perdre  aucun  des  avantages  qui  lui  sont  propres,  mais  en  profitant  de  ecai 
dus  à  la  forme  sphérique  de  ces  constructions. 

La  fig.  2,  pi.  110,  est  une  coupe  par  un  plan  vertical  suivant  la  ligne  d  f  de  la 
iig.  3  ;  clic  représente  la  combinaison  d'un  arc  et  des  liernes  pour  ces  sortes  de 
combles.  Les  liernes,  composées  de  la  réunion  de  plusieurs  lattes,  serrées  par  des 
liens  en  fer,  comme  les  arcs,  seraient  astreintes  à  se  courber  dans  des  plans  hori- 
zontaux pour  former  des  anneaux  ou  cerceaux  intérieurs  et  extérieurs  qui  main- 
tiendraient les  arcs.  On  conçoit  aisément  quelle  extrême  légèreté  on  pourrait  don- 
ner à  ce  genre  de  construction. 

La  fig.  3  est  une  coupe  horizontale  dune  portion  de  la  coupole ,  suivant  la  li- 
gne a  b  de  la  fig.  2. 

La  ûg.  4  est,  comme  la  fig.  2,  une  coupe  suivant  la  ligne  d  fde  la  fig.  3,  par  no 
plan  vertical,  pour  montrer  deux  liernes  isolément. 


(i)  Dans  leur  rapporta  l'Académie  îles  sciences .  imprimé  en  té  le  du  mémoire  de  M.  le  capitaine 
du  génie  Ardanl ,  récemment  publié  (  Etudes  théoriques  et  pratiques  sur  l'établissement  des  char- 
pentes d  grandes  portées),  MM.  les»  commissaires  ont  fait  remarquer,  au  sujet,  des  ciu'rcs.  qu'un  ecv 
lement  factice  de  leurs  naissances,  produit  par  le  moyen  d'une  force  auxiliaire,  avant  leur  mac eA 
place,  peut  diminuer  et  même  annuler  eomplélcint'iit  leur  poussée  sur  le»  mur*.  Je  revendique U 
priorité  de  l'indication  de  ce  mou-n,  que  j'ai  coii»i{jiiéc,  îles  1828,  dans  les  paragraphes  ci-«lr**a*  ** 
vont,  ainsi  que  la  majeure  partie  de  e<  e!iap  tic,  transcrits  de  mon  ouvrage  initiale  :  Duaipt** 
d'un  nouveau  systime  d'arcs  pour  les  grandes  charpentes. 
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7°   Petit*  comble: 

Le  lyslome  des  madriers  courbés  sur  leur  plat  donne  un  moyen  Tort  écono- 
mique de  construire  des  combles  ;'i  surfaces  courbes  extérieures  de  petites  portée!. 
I.a  lig.  12  de  la  planche  10S  présente  une  Terme  en  tiers  point  pour  une  construc- 
tion de  ce  genre.  Los  pannes  a  sont  portées,  aux  points  nécessités  par  ta  courbure 
du  toit,  par  des  contre-fiches  h  assemblées  dans  des  arbalétriers  g  droits,  en  plan- 
ches et  formant  moïses.  Les  chevrons  sont  remplacés  par  des  madriers  simples  r 
courbés  sur  leur  plat,  refendus  en  trois  sur  leur  largeur.  Ces  madriers  portent  le 
lattis  en  vo  liges  sur  lequel  on  pose  une  couverture  en  zinc.  Les  centres  des  arcs 
sont  en  pet  j. 

Les  madriers  qui  répondent  au*  fermes  ne  sont  refendus  qu'en  deux  sur  leur 
Largeur,  et  ils  sont  maintenus  par  des  courbes  x  ctj-  dont  on  fait  usage  dans  la 
marine.  A  défaut  de  courbes  naturelles,  on  peut  découper  des  bouts  de  madriers 
pour  en  tenir  lieu,  ou  assembler  les  deux  madriers  r  dans  le  poinçon,  en  les  soute- 
nant par  deux  contre-fiches  s. 

lorsque  la  largeur  du  bâtiment  n'est  pas  grande .  on  supprime  les  arbalétriers 
et  les  pannes;  les  seuls  madriers  courbes  sur  leur  plat,  assemblés  par  des  courbes 
ou  goussets  x  et  x,  le  poinçon  et  le  faîtage  composent  la  charpente  du  comble; 
dans  les  intervalles  les  chevrons  sont  soutenus  par  le  lattis. 

La  figure  14  est  une  ferme  surbaissée  en  planches  et  en  madriers  également 
courbés  sur  leur  plat.  L'entrait  e  est  compose  de  deux  planches  formant  moise  pour 
contenir  des  contre-fiches  b,  également  en  planches,  et  qui  sont  perpendiculaires 
à  la  courbure  du  toit;  ces  conlrc'fkhcs  maintiennent  la  ligure  circulaire  de  l'arc 
forme  par  un  madrier  courbé  à  plat  il;  ce  madrier  soutient  les  pannes  sur  lesquelles 
sont  clouées  les  planches  du  lattis  courbées  sur  leur  plat,  et  qui  portent  la  cou- 

Iverlure  en  linc. 
La  figure  1S  est  une  coupe  d'une  ferme  sur  la  ligne  m  n  de  la  figure  14. 
La  ligure  1G  est  une  coupe  suivant  la  ligne  p  if  de  la  même  figure  14. 
Ces  deux  modes  de  toiture  sont  usités  pour  couvrir  des  bateaux  destines  à  servir 
d'atelier  pour  diverses  professions  qui  ne  peuvent  être  exercées  que  sur  l'eau. 

H"  Charpente  anglaite  il'optès  le  tyttème  'le»  mailrierx  courbé»  iur  leur  plat. 

La  Société  d'encouragement ,  instituée  à  Londres,  a  décerné,  il  v  a  quelques 
années  ,  la  grande  médaille  d'argent  à  M.  Iloldswurtb  -  pour  la  construction  d'une 
charpente  par  un  moyen  qu'il  a  imité  de  mon  système  en  madriers  courbés  sur 
leur  plat.  Nous  donnons  ,  figure  1  de  la  planche  99,  d'après  M.  Murisol  >  I) .  le 
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dessin  d'une  ferme  de  cette  charpente  de  36  pieds  seulement  de  portée ,  et  sur 
tirant. 

Les  pièces  de  bois  qui  forment  les  arcs  d'une  ogive  et  s'assemblent  dans  on  poin- 
çon ,  sont  refendues  à  la  scie  de  long  en  trois  madriers  qu'on  a  eu  soin  de  ne  pis 
séparer  dans  le  bout  où  chaque  arc  s'assemble  dans  le  tirant. 

M.  M orisol  suppose  que  ces  pièces  ainsi  refendues  ont  été  amollies  par  la  Ttpetr 
pour  les  courber  ;  mais  cette  opération  n'a  nullement  été  nécessaire  ,  et  la  seule 
flexibilité  du  sapin  a  pu  suffire.  Cette  méthode ,  qui  a  l'arantage  assez  minime  de 
laisser  le  pied  de  la  pièce  intact ,  a  le  défaut  d'occasionner  une  contraction  dans 
les  fibres  du  bois  aux  points  où  les  traits  de  scie  s'arrêtent,  et  là  où  l'on  serre  for- 
tement les  lames  refendues,  à  cause  des  vides  que  la  scie  a  laissés  dans  les  deu 
traits  qu'elle  a  faits.  Car  la  pièce  qui  doit  former  l'arc  après  qu'elle  est  refendue, 
présente  des  intervalles  comme  ceux  représentés  en  m  et  »,  6g.  4 ,  et  lorsqu'dfc 
est  serrée  par  des  boulons ,  il  reste  des  vides ,  comme  on  en  voit  fig.  2 ,  désignes 
par  les  mêmes  lettres. 

Il  me  parait  préférable ,  si  Ton  tient  A  laisser  le  pied  de  chaque  are  intact  poar 
former  un  assemblage  dans  le  tirant ,  d'enlever  entièrement  A  la  scie  un  madrier 
dans  le  milieu  de  chaque  pièce ,  et  de  le  remplacer  par  un  autre  madrier  plus  épais, 
qui  remplisse  si  complètement  le  vide  qu'on  soit  obligé  ie  l'y  introduire  A  cotas 
de  masse.  Celte  disposition  est  représentée  fig.  S. 

9°  Planchers. 

M.  Nourisson ,  architecte  à  Tours  ,  a  combiné  avec  succès  les  bois  courbés  sir 
leur  plat  avec  des  solives,  dans  la  construction  d'un  plancher,  qu'il  a  décalé 
en  1837  ,  pour  le  dortoir  du  pensionnat  de  M™  de  Lignac.  Ce  plancher  a  14",50<fe 
longueur,  sur  9  mètres  de  largeur  dans  œuvre  ;  il  est  chargé  de  60  lits. 

Les  solives  sont  en  sapin  du  Nord  ;  elles  ont  0™,2î5  sur  0"»,22  d'équarrissage; 
elles  sont  posées  de  champ ,  et  écartées  de  0*,25  ;  elles  portent  de  0*,22  daas 
les  murs,  et  sont  reçues  dans  des  entailles  de  0",05  de  profondeur,  sur  des  sabliè- 
res de  0m,12  et  0m,18  d'équarrissage,  posées  à  plat,  qui  régnent  d'un  boatà 
l'autre  du  plancher  à  l'affleurement  des  parois  intérieures  des  murs.  Les  solives 
sont  attachées  aux  sablières  par  des  bandes  de  fer  en  forme  de  clameaox  rt 
clouées. 

Sur  les  deux  faces  latérales  de  chaque  solive,  on  a  creusé  une  rainure  de 
Om,034  de  largeur  et  de  Om,027  de  profondeur,  tracée  en  arc  de  cercle  dont  li 
flèche  est  de  0m,24  ;  le  bord  extérieur  de  la  rainure  se  trouve  à  O^Ol  de  la  face 
supérieure  de  la  solive. 

Chaque  intervalle  entre  les  solives  est  rempli  par  une  planche  courbée  sur  ses 
plat ,  et  dont  chaque  bord  est  reçu  dans  la  rainure  de  la  solive  contiguë ,  chaqie 
extrémité  portant  dans  la  feuillure  de  la  sablière  correspondante*  Ckaqne 
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vous  présente  ainsi  l'aspect  d'une  partie  de  voûte  surbaissée  occupant  In  largeur 
de  la  salle. 

Quatre  lambourdes  équi  distantes  s'étendent,  d'une  seule  pièce  chacune,  sur 
loule  la  longueur  du  plancher  ;  elles  ont  (V^SS  de  largeur  ;  elles  sont  entaillées  en 
dessous  aux  points  où  elles  croisent  les  solives  pour  atteindre ,  par  leurs  faces  in- 
férieures .  les  planches  courbées  sur  leur  plat  ;  leurs  faces  supérieures  sont  élevées 
<)c  O™,  10  au-dessus  de  celles  des  solives, 

Entre  ces  quatre  lambourdes  principales,  treize  lambourdes  de  0™,10  sur  0™,1i! 
sont  réparties;  elles  sont  clouées  â  plat  sur  les  solives,  et  leurs  faces  supérieures 
sont  dans  le  même  plan  horizontal  que  celles  des  quatre  grosses  lambourdes. 

Ces  dïx-ser.1  pièces  reçoivent  des  planches  de  0",16  de  largeur  qui  forment  la 
surface  du  plancher. 

On  pourrait  Taire  porter  les  bouts  des  planches  dans  les  rainures  de  fort*  tas- 
seaux assemblés  avec  embrévemcnl,  entre  les  solives  à  4  ou  5  décimètres  de  leurs 
extrémités  ;  il  serait  alors  inutile  d'attacher  les  solives  aux  sablières  par  des  cla- 
meaux. 

Des  planches  courbées  sur  leur  plat  et  formant  seules  une  voûte  en  arc  surbaissé 
comme  elle  conviendrait  pour  un  plancher,  a  moins  qu'elles  soient  fort  épaisses. 
on  qu'on  les  ait  superposées  en  grand  nombre,  ne  présenteraient  pas  une  résistance 
suffisante  ;  la  courbure  pourrait  être  exhaussée  dans  une  moitié  de  l'arc  sous  la 
moindre  pression,  par  l'effet  de  l'excès  de  pesanteur  sur  l'autre  moitié  qui  pourrait 
s'aplatir  et  même  changer  le  sens  de  sa  courbure;  dans  ce  cas,  le  plancher  se 
romprait.  Dans  le  plancher  sans  solives,  que  nous  avons  décrit  page  413  de  notre 
tome  1",  et  fig.  3,  pi.  3C,  cet  inconvénient  est  beaucoup  diminué  malgré  sa  grande 
portée,  par  l'effet  de  la  double  courbure  de  sa  surface  qui  est,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  en  surface  de  toile.  Mais  dans  le  plancher  qui  fait  l'objet  de  cet  article, 
nne  plus  grande  solidité  résulte  de  la  combinaison  des  simples  planches  courbées 
sur  leur  plat  avec  des  bois  équarris,  vu  que  ces  planches  forment ,  dans  tous  les 
points  de  leurs  développements,  de  véritables  armatures  pour  les  solives ,  et  que 
les  lambourdes  répartissent  uniformément  la  charge  qu'elles  supportent. 

Ce  plancher  vibre  moins  qu'un  plancher  ordinaire  :  il  est  construit  depuis  quatre 
ans  cl,  malgré  la  pesanteur  des  meubles  de  diverses  espèces  dont  il  est  chargé,  le 
poids  et  le  mouvement  du  grand  nombre  de  personnes  qui  le  fréquentent  ou  qui 
habitent  dessus,  il  n'a  pas  fléchi  d'un  millimètre. 
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CHAPITRE  XXXI. 

SYSTÈME     DE    H.     L.     LAVES    (1). 


Le  système  de  M.  L.  Lates,  architecte  du  roi  de  Hanovre,  a  pour  bat  l'économe 
du  bois  et  la  légèreté  des  charpentes,  en  n'employant,  pour  leurs  parties  principale», 
que  dos  pièces  converties  en  armatures,  par  un  procédé  assex  simple,  qui  accroît 
leur  raideur. 

lia  Ûg.  11  de  la  pi.  97  représente  une  pièce  de  bois  disposée  suivant  le  pro- 
cédé de  M.  Laves  et  posée  sar  les  sablières  A,  B,  qui  la  supportent  comme  une 

poutre. 
Cette  pièce  a  été  refendue  en  deux  travons  s  et  s  par  un  trait  de  scie,  dans  soa 

épaisseur  verticale,  sur  une  partie  de  sa  longueur,  de  e  en  d  ($). 

Les  deux  travons  ont  été  écartés  à  force  de  coins  et  de  cales,  et  pour  maintenir 
leur  écartement  égal  à  une  fois  et  demie  l'épaisseur  totale  de  la  pièce,  on  a  interposé, 
entre  eux,  un  étai  h,  au  milieu  de  la  longueur.  Les  deux  étais  y,v  ont  ensuite  été 
placés  aux  quarts  delà  longueur  du  trait  de  scie,  et  leur  hauteur  a  été  déterminée 
par  récartemcnt  des  deux  travons. 

Un  boulon  a  été  placé  à  chaque  extrémité  du  trait  de  scie,  pour  empêcher  que  la 
pièce  se  fendit,  dans  ses  deux  extrémités  où  la  scie  n'a  point  pénétré* 

Le  travon  supérieur  résiste  à  l'effort  de  contraction  des  fibres,  et  le  travon  infé- 
rieur z  résiste  à  l'effort  de  traction.  M.  Lave»  donne  un  peu  plus  d'épaisseur  an 
travon  supérieur  x  qu'au  travon  inférieur  s,  dans  la  supposition  que  Taxe  neutre  (5), 


Ci)  M.  Laves  a  concédé  à  M.  Kestner,  consul  général  de  Hanovre,  au  Havre,  le  droit  de  prcoJr* 
on  France  un  brevet  d'invention  qui  a  été  accordé  pur  ordonnance  du  roi,  du  16  août  18^9.  M.  KeM- 
iht  a  publié  un  Mémoire  descriptif  du  système  de  M.  Laves ,  in-40,  avec  4  planches,  imprimé  an  Ha- 
vre, cher  Alph.  Lcmale. 

(?)  Pour  opérer  ce  sciage,  la  pièce  a  été  traversée  préalablement  dans  le  s<  ns  horizoutal  par  use 
mortaise  dont  la  longueur,  suivant  le  fil  du  bois,  était  un  tant  soit  peu  plus  grande  que  la  largrurde 
la  lame  de  la  scie  ,  et  sa  largeur  était  égale  à  l'épaisseur  de  cette  lame  ,  compris  la  voie  ,  afin  que 

OU  pût ,  en  démontant  la  scie  de  long,  introduire  sa  lame  dans  le  vide  du  trait  qu'elle  devait  «e- 

rlr. 

(3)  M.  Fourier  nomme  axe  neutre,  dans  une  pièce  de  bois  prête  à  se  rompre,  la  ligne  qui  est 
*a  milieu  de  son  épaisseur  dans  la  surface  qui  sépare  les  fibres  soumises  à  la  tension  de  celle* 
soumises  à  la  contraction.  (Et tais  sur  la  résistance  des   bois,  in-8».  Taris,   t8s8.) 
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dans  une  pièce  prête  I  se  rompre,  est  plus  rapproché  de  la  surface  inférieure  que  de 
la  surface  supérieure. 

Celle  disposition  est  une  véritable  armature  ;  elle  est  appliquée ,  par  M.  Laves , 
a  la  construction  des  planchers,  des  combles  cl  des  ponts.  Lorsque  réenrlemeul 
des  points  d'appui  est  trop  considérable  pour  qu'une  seule  pièce  suffise .  H.  Laves 
■  ■  r »  assemble  deux  bout  a  bout  après  les  avoir  refendues. 

La  ligure  12 csl  une  application,  faite  par  M.  Laves  ,  à  une  ferme  d'un  comble 
dans  la  supposition  où  sa  portée  est  trop  grande  pour  qu'une  seule  pièce  suffise 
pour  former  l'entrait  armé  qui  doit  porter  te  puids  de  la  toiture. 

Dans  la  figure  13,  M.  Laves  a  appliqué  ses  armatures  aux  arhalctriers  de  la 
ferme  d'un  comble;  lesétrésillons  sont  remplacés  par  les  pannes  de  la  touvnrlurc. 
qui  traversent  l'espace  entre  les  travons,  ce  qui  n'empêche1  pas  qu'elles  suppor- 
tent ,  comme  dans  les  autres  combles,  les  chevrons  qui  affleurent  sur  chaque  pan 
la  partie  convexe  des  arbalétriers. 

L'entrait  qui,  dans  celle  ferme,  est  supporté  par  les  poutres  ordinaires  d'un 
plancher,  est  une  pièce  droite  à  laquelle  on  ne  donne  que  l'éqiiarrissage  nécessaire 
pour  qu'elle  résiste  à  la  poussée  du  toil. 

La  ligure  10  est  une  des  fermes  du  comble  du  manège  de  M.  lirùucvald  .  à  Ha- 
novre, construit  par  M.  Laves.  Ce  manège  a  SO  picite  du  Rhin  (1Sn,693)  du  lar- 
geur et  1IC  (36"\407J  de  longueur  dans  œuvre. 

Vu  la  grande  portée  de  celle  charpenlc  .  l'cnlrail  armé  de  chaque  ferme  WttMl 
posé  de  deux  pièces.  Les  travons  supérieurs  sont  entés  Iwut  à  bout  par  simple-. 
entailles.  Les  travons  inférieurs  sont  réunis  par  l'intermédiaire  d'une  moise  longi- 
tudinale assemblée  avec  les  deux  travons  par  endenls  et  boulonnée.  Les  étrésillons 
sont  remplacés  par  des  moïses  verticales  ;  Tune  d'elles  sert  de  poinçon  pour  sup- 
porter le  faîtage ,  deux  autres  soutiennent  les  pannes. 

(Mus  le  cas  où  l'on  n'aurait  point  de  bois  assez  épais  pour  être  fendus  en  travons. 
M.  Laves  propose  de  remplacer,  à  chaque  extrémité,  la  partie  que  la  scie  de  refend 
ne  doit  pas  atteindre ,  par  un  assemblage  à  endenls  avec  clefs  cl  liens  en  fer,  re- 
présenté fig.  14. 

M.  Laves  a  appliqué  son  système  à  des  poteaux  verticaux  ,  el  .  dans  ce  cas ,  si 
le  poteau  vertical  a,  ug.  15,  est  équarri  comme  le  montre  sa  coupe  horizontale  c,  il 
est  refendu  en  quatre  parties  par  des  Iraîts  île  scie  qui  se  croisent  au  cesur,  un  élai 
en  croix  ftesl  placé  entre  les  quatre  travons,  retenus  d'ailleurs  par  une  fret  te  carrée. 

Si  le  poteau  est  cylindrique  ,  on  peul  le  refendre  seulement  en  trois  travons; 
celle  disposition  est  représentée  en  a',  b',  c'.  même  ligure. 

H.   Laves  a  appliqué  ce  moyen  à  la  construction  d'échafaudages  el  d'1 
d'ane  grande  longueur  el  d'une  légèreté  remarquable. 

H.  Laves  a  fait  plusieurs  expériences  qui  prouvent  que  In  roîdc 
disposées  suivant  son  système ,  l'einporle  de  beaucoup  sur  ici 
même  équarrissage  dans  leur  état  naturel. 
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Quatre  pièces  de  bois  de  sapin  de  40  pieds  de  longueur  et  de  il  pouces  et  demi 
d'épaisseur  sur  7  et  demi  de  largeur,  ont  été  mises  par  lui  cri  expériences  coropa- 
raiives,  une  seule  dans  sou  étal  naturel,  les  autres  disposées  suivant  sa  cm- ■ 
ihode. 

Dans  ces  dernières  ,  l'écartcmeiit  des  travons  était  ; 

Dans  la  première ,  de  moitié  de  l'épaisseur  de  la  pièce  ; 
Dans  la  deuxième ,  égal  à  son  épaisseur  ; 
Dans  la  troisième ,  une  l'ois  et  demie  son  épaisseur. 
Le  Iravon  supérieur  ayant  8  pouces  un  quart,  le  travon  inférieur  seulement 
\  pouces,  les  épaisseurs  de  ces  travons  se  trouvent  dans  le  rapport  de  31  à  16- 

Les  quatre  pièces  ont  été  chargées  successivement  par  accroisse  me  ut  de  100  li' 
très  jusqu'à  1700  livres. 
Leurs  abaissements  ont  été  observés  comme  il  suit  : 
La  poutre  non  refendue  s'est  abaissée , 

Dans  son  milieu  de S  poitccs  cl  demi. 

La  première  poutre  refendue  s'est  abaissée  de.     5  pouces  cl  demi. 

La  deuxième  de 2  pouces  et  demi. 

La  troisième  de 1   pouce   et  demi. 

Ainsi ,  l'on  voit  que,  sous  la  même  charge,  le  fléchissement  a  été  bien  main? 
grand  dans  les  poutres  refendues ,  cl  d'autant  moins  grand ,  que  l'ccarlcmeni  des 
travons  t'élaitdavanlagc. 

11.  Laves  rapporte  une  autre  eipérience.  Une  poutre  de  SI  pieds  8  pouces  de 
l-ortée ,  non  refendue ,  cl  d'une  seule  pièce ,  a  fléchi 

de  1  pouce  et  demi ,  sous  un  poids  de  150  livres, 
de  9  pouces  cl  demi ,  sous  un  poids  de  300  livres  , 
de  4  pouces  trois  quarts,  sous  un  poids  de  liOO  livres, 
tandis  qu'une  poutre  refendue ,  de  la  même  portée,  mais  en  deux  pièces  assembler 
comme  dans  fig.  10  el  12,  n'a  fléclii  que  des  mêmes  quantités, 

De  1  pouce  et  demi ,  sous  une  charge  de  1200  livres. 
De  2  pouces  eldemi,  sous  une  charge  de  1776  livres. 
II.  Kestncr  l'étant  rendu  à  Paris  pour  présenter  le  système  de  M.  Laves  au  gou- 
vernement, deux  habiles  charpentiers,  Ï1H.  Lasnierct  Albouy,  se  sont  déterra \m 
à  faire  ,  chacun  pour  son  propre  compte  ,  une  expérience.  M.  Euiaiery,  inspecteur 
général  des  ponts  cl  chaussées  ,  el  M.  liiet ,  architecte  inspecteur  des  bâti  menu 
civils,  furent  charges  ,  par  leurs  ministères  respectifs,  d'assister  à  ces  expérience*, 
auxquelles  j'assistai  aussi  ;  elles  eurent  lieu  le  10  février  1840. 

M.  Albouy  avait  prépare  deux  pièces  de  bois ,  lirées  d'un  même  sapin  refendu 
en  deux.  Chaque  pièce  avait  13m,64  de  longueur,  £0  centimètre*  d'épaisseur  liun- 
10 n la  le  sur  28  d'épaisseur  verticale. 

La  portée  de  chacune,  entre  ses  points  d'appui ,  était  de  15  mètres. 

Le  Irait  de  scie,  aussi  mince  que  possible.  s'étriidaii  sur  une  longueur  de  13  uk- 
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ire*  dans  la  pièce  refendue  ;  le  travon  supérieur  ayant  15  centimètres  d'épaisseur, 
et  le  trafoa  inférieur  13  seulement. 

L'écartement  des  deux  trayons  au  milieu  était  maintenu  par  un  étai  de  O^BO 
de  longueur,  les  deux  autres  étais  avaient  été  coupés  exactement  à  la  mesure  de 
Técartement  des  travons,  aux  emplacements  où  ils  devaient  être  posés.  La  ûg.  11 
est  une  représentation  fidèle  de  la  pièce  armée  au  moment  où  l'expérience  a  com- 
mencé. 

Une  ligne  de  milieu  avait  été  battue  préalablement  dans  toute  la  longueur  de  la 
pièce  entière,  et  seulement  sur  les  extrémités  et  sur  les  étais  de  la  pièce  armée , 
pour  juger  leurs  flexions  à  mesure  qu'on  les  chargerait  simultanément  et  éga- 
lement. 

Avant  de  commencer  à  poser  aucun  poids,  on  observa  l'affaissement,  c'est- 
à-dire  la  flexion  naturelle  de  chacune  sous  sa  propre  pesanteur.  Elle  se  trouva 
nulle  pour  la  pièce  armée,  et  de  39  millimètres  pour  l'autre.  Des  poids  ont 
été  posés  successivement  au  milieu  de  la  longueur  de  chaque  pièce  pour  former  sa 
charge,  et  lés  abaissements  des  pièces  dans  leurs  milieux  ont  été  observés  comme 
il  suit: 


CHARGES. 


ABAISSEMENTS 
ou  vlèciis  ai  couaBuxi 


M  la  Fièci  non  fturi*»OK. 


XII. 

0. 


Killim. 
39. 


XMlin. 

0. 


30. 
100. 
130. 
200. 
300. 
400. 
330. 
700. 
800. 
930. 
1100. 


De  petits  poids  ont  été  su©** 
été  continuée  jusqu'aux  résull 


31. 

63. 

73. 

88. 
lia. 
138. 
134. 
179. 
903. 
949. 
981. 


•  m 


1. 

2,30. 

4. 

6. 
11. 
13. 
19. 
97. 
30. 
39. 
49,30. 


'expérience  a 
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Sous  ce  poids  de  1750  kil.  les  pièces  se  rompirent  en  produisant  une  détonation 
comme  celle  d'une  arme  à  feu. 

Les  ruptures  examinées ,  on  remarqua  que  dans  la  pièce  non  refendue  la  rupture 
avait  eu  lieu  dans  son  milieu,  et  que  les  fibres,  déchirées  en  longs  éclats,  occupaient 
à  peu  près  la  moitié  de  l'épaisseur  de  cette  pièce. 

Dans  la  pièce  refendue  et  armée,  la  rupture  eut  lieu  au  point  d,  fig.  11,  où  s'ar- 
rêtait le  trait  de  scie.  On  doit  remarquer  que  la  rupture  a  eu  lieu  dans  ce  point, 
d'abord ,  parce  qu'il  répondait  au  bout  de  la  pièce  qui  avait  un  éqaarrissage  un  peu 
plus  faible,  ce  bout  étant  celuf  du  haut  du  sapin  ,  et,  en  second  lien ,  parce  que k 
boulon  de  2  centimètres  de  diamètre  avait  affaibli  la  pièce  de  plus  d'un  dixième. 
Cette  circonstance  donna  lieu  de  présumer  que  si  au  lieu  d'un  boulon  on  eût  placé 
en  d  et  en  e  des  liens  avec  brides ,  vis  et  écrous ,  la  pièce  armée  aurait  pu  porter 
un  dixième  de  plus,  et  qu'elle  n'aurait  pas  rompu  sous  une  charge  moindre  nat 
4000  kilogrammes. 

M.  Lasnier  avait  de  son  côté  préparé  deux  madriers  de  sapin  très-secs,  et  par- 
faitement égaux  de  12m,75  entre  leurs  appuis,  et  posés  de  champ  entre  des  po- 
teaux verticaux  servant  de  coulisses  pour  empêcher  leur  déversement  ;  leuréaw» 
rissage  était  de  0",084  sur  O^SOO.  L'un  des  deux  était,  suivant  le  système  de 
M.  Laves,  refendu  de  façon  que  le  travon  supérieur  avait  0a,14£i  d'épaisseur,  et 
l'inférieur  0m,115  ;  le  trait  de  scie  s'arrêtait  à  O"^  des  points  d'appui  ;  l'écarté- 
menl  des  deux  travons,  au  milieu  de  la  longueur,  où  se  trouvait  un  étrésilloa 
vertical,  étaient  de  Om,240;  les  deux  autres  étrésillons  étaient  placés  à  moitié  des 
distances  égales  entre  celui  du  milieu  et  les  extrémités  du  trait  de  scie,  ils 
avaient  des  longueurs  égales  aux  écarlemcnts  que  les  travons  avaient  pris. 

Au  lieu  de  boulons  dans  les  points  où  s'arrêtait  le  trait  de  scie,  M.  Lasnier 
avait  judicieusement  établi  des  bouts  de  moises  dont  les  boulons  placés  en  dehors 
des  madriers  n'en  affaiblissaient  point  l'épaisseur. 

Les  emplacements  des  étrésillons  marquaient  les  points  de  suspension  des  char- 
ges sur  le  madrier  refendu,  et  sur  celui  laisse  entier.  Lorsque  nous  arrivâmes  cbci 
M.  Lasnier,  il  avait  commencé  son  expérience  sur  le  madrier  armé,  Qui  avait  déjà 
supporté  1800  kil.,  répartis  également  par  GOO  kil.,  aux  trois  points  de  suspen- 
sion. Il  le  fit  charger  de  nouveau  en  notre  présence;  la  pièce  armée  se  courba  en 
prenant  une  flèche  de  159  millimètres,  puis  le  travon  inférieur  rompit  au  bout  de 
quelques  minutes  sous  l'clrésillon  de  gauche,  où  ce  travon  formait  un  pli  par  l'ef- 
fet de  la  forte  tension  qu'il  éprouvait  et  qui  tendait  à  diminuer  la  courbure  de  ses 
parties  comprises  entre  les  extrémités  du  trait  de  scie  et  les  étais. 

Le  madrier  non  refendu  ne  put  supporter  la  charge  de  1800  kil.,  il  rompit  avant 

u' elle  fût  complétée. 

Il  y  a  lieu  de  présumer  que  si  dans  les  expériences  les  travons  inférieurs  u'eus- 
.enl  point  été  plus  faibles  que  les  travons  supérieurs,  les  pièces  armées  auraient 
supporté  des  poids  plus  (  onsidêrables.  Il  ne  parait  pas  cependant  que  la  force  des 


CHAPITRE  XXXi.  ai  7 

1res  armées  par  celle  méthode  dépasse  de  beaucoup  celle  des  poulres  dans  leur 
étal  naturel  ;  mais  un  avantage  Tort  marqué  de  ce  système,  c'est  d'augmenter  con- 
sidérablement la  ruideur  des  poutres,  ce  qui  peut  être  très-utile  dans  plusieurs 
circonstances  ;  cet  avantage  résulte  (le  ce  que  dans  l'armature  on  a  déjà  courbé  les 
travons. 

En  augmentant  l'épaisseur  du  travon  inférieur,  il  est  indispensable  de  relier 
trilie  eut  les  deux  Iravons  par  des  moises  verticales,  comme  l'a  pratiqué  H.  Laves 
dans  les  charpentes,  fig.  10  et  là  delà  planche  97. 

H.  Lastiier  nous  a  fait  connaître  un  moyeu  d'armature  qu'il  s  quelquefois  em- 
ployé avec  succès,  et  qui  a  quelque  analogie  avec  le  procédé  de  M.  Laves  ;  nous 
"avons  représenté,  lig.  2,  3,  4  de  la  même  planche  !)7. 

La  pièce  qu'il  s'agit  d'armer  est  refendue  de  long  cl  verticalement  eti  trois  parties 
égales.  Après  que  ses  parties  sont  rapprochées ,  on  les  perce  [ouïes  trois  à  chaque 
bout  d'un  trou  pour  recevoir  un  boulon.  Au  moyen  d'une  mèche  anglaise  garnie 
sur  le  devant  d'un  guide  cylindrique  du  même  diamètre  que  les  trous  des  boulons, 
creuse  de  3  a  4  centimètres,  sur  chaque  face  de  sciage,  deux  enfoncements  cy- 
li  ndriques  et  concentriques  avec  les  trous  des  boulons.  Des  galets  en  bois  dur,  eu 
gaiac,par  exemple,  sont  placés  dans  ces  trous,  et  chacun  est  également  engagé 
dans  les  deux  pièces  entre  lesquelles  il  se  trouve.  Les  pièces  sont  ensuite  boulon- 
née», et  par  conséquent  chaque  boulon  traverse  les  trois  épaisseurs  de  la  pièce  re- 
fendue et  deux  galets.  Les  choses  étant  ainM  disposées,  nu  moyen  d'un  sergent  en 
1er  et  à  vis,  on  force  les  trois  pièces  à  M  courber  en  sens  contraire.  La  pièce  inier- 
ntediaire,  plus  faible  seule  que  les  deux  autres  ensemble ,  prend  une  courbure  plus 
gfahde;  lorsque  sa  courbure  est  telle,  que  la  pièce  du  milieu  forme  une  saillie 
égale  à  environ  un  tiers  de  sa  largeur,  ou  buulunue  les  trois  pièces  ensemble,  et 
l'armature  est  terminée. 

la  fig.  3  est,  sur  une  échelle  double,  une  coupe  suivant  la  ligne  r  y  de  l'un  des 
bouts  de  la  pièce  année,  lig.  8,  non  compris  le  chantier  p. 
La  fig.  4  est  une  coupe  suivant  la  ligne  m  n. 

On  peut  combiner  le  procédé  de  M.  Laves  et  celui  de  31.  Lasnier  pour  former 
une  poutre  armée  que  j'ai  représentée,  fig.  1,  Il  et  (i  de  la  planche  UT. 

La  poutre  a  b,  fig.  1,  est  refendue  suivant  sa  longueur  par  deux  traits  de  scie 
terlicaux  de  e  en  il,  de  laçou  que  l'épaisseur  horizontale  de  ta  pièce  est  partagée 
en  trois  parties  dans  le  rapport  de  2,  3,  2,  ta  plus  épaisse  se  trouvant  au  milieu. 
Dans  les  points  e,  d,  elle  est  fortement  serrée  dans  des  tiens  à  vis,  brides  cl  écrous 
qui  ««cent  leur  pression  en  dessus  et  en  dessous  sur  des  bandes  de  1er  puni  un 
pécher  le  refoulement  du  bois,  cl  s'opposer  à  des  plis  subits  dans  ses  libres. 

Ofl  place  une  bride  nu  même  une  Irclledaris  le  milieu  de  la  poutre  en  c.  Lorsque 
les  choses  sont  ainsi  disposées,  on  force  les  parties  sciées  à  se  courber  au  moyen  de 
ruins  m  cl  )  ,  de  façon  que  celles  des  deux  rives  prennent  leur  courbure  eu  dessus, 
el  que  la  parlic  intermédiaire  la  prenne  en  dessous. 


218  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 

La  fig.  5  est,  sur  une  échelle  double,  une  coupe  Terticale  mut  la  ligne  p  q  du  mi- 
lieu de  la  pièce  ainsi  armée,  et  la  fig.  G  est  une  coupe  sur  la  ligne  v  s  d'une  de  ses 
extrémités. 

On  pourrait  se  dispenser  des  liens  de  fer  extrêmes,  en  ne  refendant  pas  la  pièce 
entièrement  jusqu'à  ses  deux  bouts,  c'est-à-dire  en  arrêtant  les  traits  de  scie  à  6 
ou  8  décimètres  de  chaque  extrémité,  et  en  remplissant  les  intervalles  que  laisse- 
raient les  traits  de  scie  par  des  cales  en  fer  aux  emplacements  des  boulons. 

Cette  disposition  a  l'avantage  d'occuper  peu  d'épaisseur  comme  celle  de  M.  Las- 
nier,  et  elle  a,  sur  le  système  de  M.  Laves,  l'avantage  de  (aire  disparaître  la  crainte 
d'une  disjonction  dans  les  points  e  d9  puisque  les  traits  de  scie  sont  dans  le  sens 
vertical. 

U  serait  à  désirer  que  des  expériences  en  grand  et  multipliées  fussent  laites  pour 
comparer  le  système  d'armature  de  M.  Laves,  et  ceux  dont  nous  venons  de  parler, 
avec  tous  les  autres  systèmes  d'armature  dont  il  a  été  question  dans  notre  premier 
volume*  Mais  on  conçoit  que  ces  sortes  d'expériences  ne  peuvent  être  entreprises 
par  des  particuliers,  et  que  l'intérêt  général  des  grandes  constructions  réclame 
qu'elles  soient  faites  aux  frais  de  l'État ,  puisqu'elles  seraient  profitables  à  toas. 


CHAPITRE  XXXII. 


uouEt* ,  auKHua,  tLÈomxa  n  mmui, 


Le  tii"l  ■li'utc,  qui  3  la  même  origine  grecque  que  le  Jomus,  maison,  îles  Lalins, 
csl  i-i ■■!■=■  ■  "■■  chez  les  modernes  pour  désigner  la  forme  extérieure  U'uit  eouiblc,  le 
plus  ordinairement  sphéroidal,  qui  couvre  un  espace  circulaire,  soie  que  col  es- 
pace se  trouve  isolé ,  soit  qu'il  occupe  lu  centre  ou  toute  autre  place  «l'un  édifice. 

Dans  les  monuments  consacres  au  culte,  les  dama  s' clé  mil  ordinairement  au- 
dessus  du  sanctuaire  et  en  indiquent  la  place.  C'est  na  r  tic  uli  ère  meut  à  ceux-ci  que 
ce  mol  est  consacré. 

Souvent  les  liâmes  couvrent  des  voûtes  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  coupo- 
le», à  cause  de  leur  ressemblance  avec  une  coupe  renversée.  Quelques  dûmes  s'é 
lèvent  sur  des  plans  carrés  ou  octogonaux  ,  et  n'ont  point  la  forme  spbérique. 

Cbei  les  anciens,  la  surface  extérieure  d'urne  coupole  était  celle  du  toit,  ce  qui 
résultait  de  la  simplicité  bien  entendue  des  constructions  antiques,  et  surtout  du 
climat.  Depuis,  les  dûmes  sont  devenus  uu  ornement  extérieur  des  édifices.  Ils 
s'élancent  beaucoup  plus  haut  que  ne  le  nécessiterait  le  seul  besoin  d'abriter  les 
coupoles ,  parce  qu'on  a  en  vue  de  les  rendre  plus  apparents  à  l'extérieur. 

l.e  plus  ordinairement  les  dômes  sont  en  charpente  et  indépendants  de  la  cou- 
pole qu'ils  abritent. 

Il  existe ,  cependant ,  quelques  dames  en  maçonnerie  ;  nous  citerons  ceux  de 
Sainl-l'ierrc  de  Rome  et  du  Panthéon  à  Paris,  mais  les  voûtes  extérieures  sont  lou 
jours  séparées  de  celles  intérieures  qui  forment  les  coupoles. 

Les  voûtes  extérieures  en  maçonnerie  atteignent  le  même  but  que  les  dûmes  en 
charpente.  Quelquefois  les  dômes  eu  charpente  présentent  à  l'intérieur  la  forme 
d'une  coupole,  et  la  charpente  de  cette  voulu  fait  partie  de  celle  du  dôme.  Ces  sortes 
de  dûmes  ne  sont  pas  cependant  ceux  que  l'on  construit  ordinairement  pour  les 

us  grands  édifices,  surtout  lorsque  leurs  coupoles  sont  en  maçonnerie.  Un  préfère 

ors  les  dûmes  aussi  eu  maçonnerie,  pour  éviter  le  hiement  auquel  ceux  en  char - 
raient  être  sujets. 

en  charpente  suttt  composés  d'un  certain  nombre  de  fermes  qui  sont 
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autant  de  pans  de  bois  verticaux,  dont  les  plans  milieux  prolongés  passent  par  l'aie 
vertical  du  dôme. 

Le  contour  extérieur  de  chaque  ferme  est  le  profil  du  dôme  lorsque  sa 
surface  est  une  surface  de  révolution.  En  général ,  ces  fermes  prennent  lean 
naissances  sur  une  combinaison  de  sablières  qui  forment  un  grand  anoen 
sur  le  mur  circulaire  du  dôme  ;  cet  anneau  s'oppose  complètement  à  li 
poussée  si  on  lui  a  donné  une  force  suffisante,  lors  même  que  les  murs  apu- 
raient point  Tépaisseur  nécessaire  pour  résister  à  cette  poussée,  ne  devant 
avoir  que  la  force  de  'résister  à  la  pression  verticale ,  causée  par  le  poids  de  la 
charpente. 

1°  Dôme  de  Mathurin  Jouste. 

lia  figure  12,  planche  111,  est  une  ferme  d'un  dôme  composé  par  Mathuna 
Jousse,  dont  il  a  donné  une  figure  gravée  sur  bois,  dans  son  Art  de  la  Qm* 
penterie.  M.  Rondelet  Ta  reproduite  dans  son  Art  de  bâtir,  pi.  121*  Le  dôme  ex 
supposé  projeté  sur  un  diamètre  de  36  pieds  (llm,694).  Nous  n'en  donnons  point 
le  plan,  il  suffit  de  dire  que  d'après  le  dessin  de  Mathurin  Jousse,  ce  dôme  serait 
composé  de  40  demi-fermes  toutes  égales,  dont  8  seulement  supporteraient  aae 
lanterne  s'élevant  au-dessus  du  dôme,  dans  Tépaisseur  de  la  charpente,  htrit  ar- 
cades y  sont  figurées  pour  la  décoration  ;  et  dans  la  partie  de  cette  lanterne  {ô 
excède  la  surface  du  dôme,  huit  fenêtres  égales  aux  arcades  doivent  laisser  arrifcr 
le  jour,  seulement  pour  éclairer  la  petite  coupole  de  la  lanterne,  vu  qu'elles  se 
suffiraient  point  pour  répandre  la  lumière  dans  la  coupole  du  dôme,  qui  ue  peot 
être  éclairée  que  par  de  grandes  fenêtres  qui  seraient  percées  dans  la  tour  qui  le 
supporte.  A  droite  est  la  combinaison  donnée  par  Mathurin  Jousse,  à  gauche  est 
celle  que  propose  M.  Rondelet,  et  qui  est  préférable  en  effet,  tu  que  les  contre- 
fiches  p,  q  sont  mieux  disposées  que  celle  r,  et  que  la  moise  horizontale  a  qu'il  a 
ajoutée,  et  la  moise  inclinée  b  qu'il  a  substituée  aux  petites  pièces  m  et  n,  lient  les 
courbes  de  la  surface  du  dôme  avec  celles  de  la  coupole. 

2°  Dôme  de  Fourneau. 

Fourneau  a  figuré,  dans  son  Art  du  Trait,  pi.  30,  une  ferme  d'un  dôme  projeté 
sur  un  diamètre  d'environ  40  pieds  (13m,994).  La  figure  13  de  notre  planche  111 
donne  le  galbe  de  ce  dôme,  le  profil  de  sa  coupole  en  maçonnerie  et  celui  de  sa  las- 
terne.  La  ferme  dessinée  par  Fourneau  est  en  quelque  sorte  une  copie,  sur  des 
imensions  plus  petites,  d'une  de  celles  du  dôme  des  Invalides  à  Paris,  dont  noos 
donnerons  la  description  plus  loin.  La  figure  13  représente  la  ferme  tracée  par 
M.  Rondelet,  sur  la  planche  121  de  son  Art  de  bâtir,  comme  une  correction  à  faire 
au  dessin  de  Fourneau,  mais  les  changements  sont  si  grands  que  nous  sommes  au- 
torisé à  regarder  ce  dôme  comme  entièrement  composé  par  M.  Rondelet  ;  nous 


avons,  au  surplus,  marque  par  des  lignes  ponctuées,  les  pièces  qui  composer»  le 
système  que  Fourneau  avail  adopté,  et  que  M.  Rondelet  a  remplacé  par  celui  des 
grandes  contre-fiches. 

I..i  charpente  repose  sur  une  enrayurc  annulaire  formée  par  quatre  rangs  .le 
s*hliéres.  Les  Termes,  au  nombre  de  douxe ,  rayonnent  sur  un  poinçon  cen- 
tral, qui  porte  sur  l'cnrayure  placée  au-dessus  de  la  coupole.  Cette  enrayurc 
est  de  la  forme  de  celle  que  nous  avons  représentée,  fig.  2,  pi.  71,  sous  le  toil 
conique. 

3"  Dôme  fie  Stfenite. 


La  figure2,  pi.  112,  représente  une  ferme  d'un  dôme  compose  par  Slyerme, 
et  auquel  il  a  appliqué  un  tracé  analogue  à  celui  qu'il  avait  adopté  pour  les 
combles  plans.  Des  lignes  ponctuées  sur  la  droite  de  la  figure  indiquent  les  con- 
structions qu'il  a  prescrites  pour  déterminer  les  principales  combinaisons  de  celle 

Tout  en  convenant  que  le  «allie  du  dôme  de  Slyerme  ne  manque  pas  d'élégance, 
on  ne  découvre  pas  les  motifs  de  sa  construction  graphique.  Tel  appareil  de  ligues 
est  encore  ici,  comme  dans  ses  fermes  pour  les  combles  à  deux  égouts,  page  110, 
ii  h  .in-  un  système  nouveau  qu'un  des  nombreux  moyens  que  la  géométrie  gra- 
phique fournil  pour  formuler  un  tracé  de  dOmo  afin  de  reproduire  des  charpentes 
exactement  semblables,  quelles  que  soient  leurs  dimensions.  C'est,  au  surplus,  un 
usage  que  les  bons  constructeurs  devraient  adopter  quel  que  soit  l'objet  d'une  char- 
pente, seulement  pour  indiquer  In  méthode  qu'ils  suivent  pour  en  disposer  les  dif- 
férents contours  et  pour  qu'on  puisse  en  eiécnter  le  tracé  avec  exactitude,  tontes 
les  fois  qu'il  s'agira  d'en  faire  quelque  applicalion. 

Il  nous  parait  enfin  que  c'est  après  coup,  et,  comme  cela  a  presque  toujours 
lieu ,  lorsque  Styerme  a  eu  déterminé  avec  goût  et  adresse  le  galbe  extérieur  de 
son  dOme,  le  cintre  de  sa  coupole  et  les  principales  pièces  qui  devaient  entrer 
dans  la  composition  d'une  ferme ,  qu'il  a  tracé  les  différentes  lignes  de  construc- 
tion graphique,  en  les  faisant  varier  en  même  temps  que  les  pièces  de  la 
ferme,  pour  mettre  l'accord  indispensable  entre  la  combinaison  des  bois  et  sa 
formule. 

Voici,  en  dernière  analyse,  la  description  qu'il  me  parait  qu'on  peut  donner 
de  ce  tracé;  elle  diffère  un  peu  de  celle  qu'a  donnée  H.  Rondelet,  dans  laquelle 
on  ne  voil  pas  assez  clairement  d'après  quelles  bases  Slyerme  aurait  commence 
ion  tracé,  la  hauteur  du  dAffifl  n'élanl  certainement  pas  la  première  donnée 
imposée  : 

Le  diamètre  intérieur  du  dôme  étant  donne  ,  on  le  suppose  ici  de  43  pieds  el 
demi  (  13'".S0:ï),  le  dcmi-ecrcle  qui  est  décrit  du  rayon  c  o  est  le  profil  de  la  cou- 
pole. Dm  tangente  à  ce  demi-cercle,  inclinée  à  13°  en  rencontrant  l'axe  vertical 
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au  point  b,  marque  le  niveau  d'une  horizontale  b  d  qui  fixe  la  hauteur  du  dôme 
environ  32  pieds  cl  demi  (I0m,SB7).  Celle  hauteur  est  la  dimension  du  cùlé 
carré  cbde. 

Le  point  y,  où  se  termine  la  courbure  extérieure  du  dôme,  est  pris  au  quart 
la  longueur  b  d.  Lu  point  s,  sur  le  diamètre,  est  déterminé  en  0 
à  ny;  ce  point  est  le  centre  de  l'arc  de  cercle  y  s  qui  forme  le  galbe  du  domo, 
sorte  que  le  rayon  sycsl  égala  en  (1).  Le  diamètre  total  du  dome  se  trouve 
à  environ  38  pieds  <18™,670). 

La  diagonale  m  n,  prolongée  jusqu'en  o  sur  l'axe  du  dôme,  Uxe  la  hauteur  dt 
la  lanterne;  une  verticale  p  g,  élevée  sur  la  naissance  du  cintre,  donne  par  son 
intersection  r  avec  la  diagonale  c  d,  la  hauteur  du  dessous  de  l'entrait  <j :  le  dessus 
do  l'arbalétrier  o  est  dirige  sur  le  point  m.  L'emplacement  du  second  arbalétrier  r 
est  donné  par  une  parallèle  au  premier  arbalétrier,  passant  par  le  point  ■  m 
l'horizontale  a  m  est  rencontrée  par  la  verticale  (  »  passant  par  la  gorge  de  l'as- 
semblagc  du  premier  chevron  sur  la  sablière,  ou  par  le  point  k  donné  par  l'in- 
tersection de  la  diagonale  c  n  avec  le  dessus  de  l'entrait  ;  la  jambe  de  force  et 
Vaisselier  sont  tangents  à  la  courbe  de  la  coupole,  ce  dernier  se  trouvant  sur  h 
diagonale  b  e. 

La  ligure  3  est  la  coupe  verticale  de  l'espèce  de  flèche  qui  termine  la  lanterne  : 
la  hauteur  de  notre  planche  n'ayant  pas  permis  de  comprendre  celle  flèche  d»ni 
la  figure  2  ;  il  esl  aisé  de  voir  que  la  pièce  horizontale  fk  est  commune  aux  ikm 
figures. 

La  figure  1  est  un  plan  qui  présente  dans  ses  différentes  parties  les  projections 
horizontales  du  dûmc,  suivant  les  sections  qui  y  sont  faites  à  différentes  hauteur*. 
En  A  est  la  projection  horizontale  du  dôme  avec  les  chevrons  formant  son  gilt* 
extérieur,  el  en  supposant  la  lanterne  enlevée  par  une  coupe  horizontale  suivant 
la  ligne  b'  b'  de  la  ligure  2,  el  que  les  chevrons  sont  faits  en  planches  de  champ 
accolées  cl  clouées  les  unes  sur  les  autres.  En  B  ces  chevrons  sont  suppôt 
enlevés  pour  laisser  voir  ceux  de  la  coupole  également  supposés  en  planche. 
En  C  est  la  projection  des  chevrons  de  la  coupole  supposés  en  bois  carrés,  *l  d» 
liernes,  vus  dans  l'hypothèse  qu'on  a  enlevé  ceux  du  dôme,  les  bouts  des  chetro» 
étant  supposés  cassés  pour  qu'on  ne  les  confonde  point  avec  ceux  de  la  projectio* 
ton  ligue. 

D  coupe  horizontale  suivant  la  ligne  d'  d'  de  la  figure  9.  Celle  coupe  dans  li 
ligure  1  ne  comprend  que  la  projection  des  chevrons  de  la  coupole  et  les  coopw 
des  pièces  de  la  charpente. 

E  coupe  horizontale  suivant  la  ligne  &  e',  Dg.  2,  avec  les  projections  des  partir* 
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ifcs  fermes  el  des  chevron»  Uu  dôme  et  de  la  coupole  qui  restent  au-dessous  du  plan 
de  coupe. 

F  coupe  horizontale' par  un  plan  avant  pour  trace  la  ligne  /'  f  sur  ta  figure  4. 
Un  ne  voit  dans  celle  coupe  que  les  pas  des  pièces  des  fermes  et  des  chevrons  sur 
les  sablières. 

La  ligure  l  est  une  coupe  de  la  lanterne  par  un  plan  horizontal,  à  la  hauteur 
de  la  ligne  a'  a',  (ig.  2. 

Ln  ligure  li  est  une  projection  verticale  ou  élévation  du  dôme  vue  extérieurement, 
construite  sur  une  échelle  qui  est  le  quart  de  celle  de  la  figure  S. 

4°  Dame  des  Invalide». 

I'ar  un  êdit  du  mois  d'avril  1G74,  Louis  XIV  se  déclara  fondateur  et  protec- 
teur de  l'holel  des  Invalides,  dont  la  construction  avait  été  commencée  dés  1670 , 
et  celle  même  année  1674,  le  bâtiment  se  Irouva  en  état  de  recevoir  des  invalides, 
officiers  et  soldats. 

Les  bâtiments  de  l'hùtel  sont  de  Libéral  Bruant,  mais  l'église  et  son  dome 
ont  été  construits  sur  les  dessins  et  sous  la  direction  de  Jules-Uardouin  Man- 
sard,  alors  snus-intcndanl  et  ordonnateur  des  bâtiments  royaux  servant  aux 
ma  nu  factures. 

La  charpente  du  dôme  est  un  des  plus  remarquables  ouvrages  de  ce  temps  (1). 

1*1  ligure  1  de  noire  planche  1 13  représente  une  des  deuv  grandes  fermes  qui  se 
croisent  dans  l'axe  de  celle  charpente  ,  et  qui  sont  accompagnées  du  huit  grandes 
demi-fermes  et  de  douze  fermettes. 

1rs  tig.  2  et  i  composent,  autour  du  centre  commuu  C,  un  plan  qui  montre 
les  projections  horizontales  de  différentes  parties  de  cette  charpente  prises  à  deux 
niveaux  différents. 

La  ligure  4  est  spécialement  destinée  à  faire  voir  la  composition  do  l'enravure 
annulaire,  formée  de  sablières  ,  qui  reçoit  la  charpente ,  et  dont  la  liaison  parfaite 
s'oppose  à  la  poussée.  Celle  enrayure  repose  sur  le  haut  du  mur  formant  la  tour  du 
dôme.  Cette  coupe  horizontale  est  prise  au  niveau  do  la  ligne  a  a,  fig.  1. 

La  figure  £  fait  voir  le  détail  de  la  grande  enrayure  établie  au-dessus  de  la 
coupole. 

Cette  enrayure  est  portée  par  deux  enlrails  principaux  composés  chacun  de  qua- 
tre pièces  réunies  sur  le  tiers  de  la  portée  totale  de  chacune ,  el  se  prolongeant 
deux  à  deux  juxla|msées  jusqu'à  la  surface  ultérieure  du  dôme  pour  s'appuyer  Sur 
les  jambes  de  force  en  les  moisanl.  Ces  traits,  en  se  croisant  à  mi-bois  eutre  cha- 
que pièce  ,  moisenl  aussi  le  poinçon  qui  monte  dans  la  lanterne  et  s'élève  jusque 
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dans  la  flèche  pyramidale  qui  la  surmonte;  les  assemblages  à  mi-bois  de  toutes  les 
pièces  sont  consolidés  par  des  bandes  de  fer. 

Aucune  de  ces  pièces  n'est  de  niveau  ;  elles  ont  chacune  une  légère  pente  pour 
que  les  enlraits  qu'elles  forment  posent  au  même  niveau  que  les  jambes  de  force 
qu'elles  moisent. 

L'enrayure  est  du  reste  formée ,  suivant  l'usage ,  de  petits  goussets  assemblés 
entre  les  entrait*  et  comme  moisés  par  eux  ;  ils  soutiennent  les  grands  coyers  doa* 
blés  comme  les  extrémités  des  entrails  ,  et  enfin  d'autres  goussets  assemblés  eatre 
les  entraits  et  les  coyers  soutiennent  aussi  de  petits  coyers  simples  ;  tous  ces  gous- 
sets forment  des  polygones  réguliers  autour  du  centre ,  et  tous  les  coyers  tendeat 
à  ce  centre. 

Les  deux  grandes  fermes  qui  répondent  aux  entraits  et  se  croisent  dans  l'axe, 
pourraient  être  considérées  comme  les  maîtresses  fermes ,  mais  il  faut  remarqier 
que  celles  qui  répondent  aux  grands  coyers  sont  égales  aux  moitiés  des  grandes 
fermes,  sauf  qu'elles  n'atteignent  pas  le  poinçon  central.  Ainsi  les  moitiés  do 
grandes  fermes  aussi  bien  que  les  demi-fermes  intermédiaires  s!assemblent  toute! 
par  le  haut  dans  les  montants  de  la  lanterne  qui  leur  correspondent  et  qui  leur 
servent  de  poinçon  ;  car  on  conçoit  que  dans  ces  sortes  de  constructions  nn  poioçsa 
central  ne  pourrait  recevoir  les  assemblages  de  toutes  les  fermes,  et  que  c'est  II 
lanterne  qui  tient  lieu  de  poinçon  à  leur  égard. 

Les  douxes  demi-fermes ,  formant  le  galbe  du  dôme ,  ont  leurs  naissances  sar 
des  doubles  blochets  qui  font  partie  de  l'enrayure  annulaire.  Les  vingt-quatre  fer- 
mettes ont  les  leurs  sur  des  blochets  simples  qui  sont  également  combinés  dans 
l'enrayure  annulaire  ;  elles  ne  s'élèvent  point  au-dessus  des  coyers  simples  qui  sont 
compris  dans  la  grande  enrayure.  Ces  fermettes  ont  été  placées  près  des  grandes 
fermes  ,  et  ne  divisent  pas  l'espace  entre  celles-ci  en  parties  égales ,  mais  elles  sont 
distribuées  à  égales  dislances  entre  elles ,  parce  que  ce  sont  elles  qui  reçoivent  les 
assemblages  des  cours  de  pannes,  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'enrayure;  et  qu'il 
faut  que  dans  chaque  cours  de  pannes  leurs  portées  ou  longueurs  soient  égales. 

Les  longueurs  des  pannes  auraient  été  trop  grandes  si  elles  eussent  été  soutenues 
seulement  par  les  fermes ,  et  trop  courtes  si  les  fermettes  et  les  fermes  eussent  été 
espacées  également  ;  au  lieu  que  par  cette  disposition  aucune  des  fermes  ni  fer- 
mettes ne  porte  chevrons ,  et  les  seules  fermettes  supportent  les  pannes  sur  leurs 
moises  inférieures  à  la  grande  enrayure. 

Au-dessus  de  cette  enrayure ,  l'écartement  des  grandes  fermes  étant  beaucoup 
moindre ,  les  bouts  de  leurs  moises  s'assemblent  dans  les  pannes ,  les  chevrons  sont 
tous  cintrés,  et  ils  sont  assemblés  dans  les  pannes. 

La  hauteur  de  notre  planche  ne  nous  ayant  pas  permis  de  lui  faire  contenir  toute 
celle  du  dôme ,  nous  avons  représenté ,  fig.  7 ,  la  lanterne  et  la  flèche;  la  corniche 

*  est  commune  aux  deux  fig.  1  et  7  ,  et  leur  sert  de  raccordement  pour  former 
>ope  complète  de  la  charpente. 
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l.i  partie  inférieure  de  In  lig.  3  représente 
rmoau  delà  ligne  !•  b, 

i.ii  parité  supérieure  de  celle  même  ligure  représente  le  plan  de  la  lanterne  ,  au 
niveau  de  la  corniche  c  c 

-\otis avons  tracé,  lig.  'A,  le  plan  des  murs  du  dome;  cl  lig.  6  une  projection  ver- 
ticale présentant  sa  décuraliin  extérieure;  la  loi  que  nous  nous  sommes  imposée 
de  n'employer  que  des  projections  orthogonales,  nous  a  empêché  de  représenter 
une  vue  de  ee  dôme  qui  acquiert  une  très-grande  élégance  par  l'effet  de  la  per- 
spective, et  qui  est  un  des  plus  beaux  monuments  de  notre  capitale. 

H.  [tondelei .  dans  son  Art  de  bâtir,  fait  une  critique  sévère  de  la  charpente  de 
ce  dôme;  il  compare  le  cube  du  bois  employé  dans  le  dôme  des  Invalides  à  celui 
qui  Ht  entré  dans  l'église  dalla  Soluté  de  Venise. 

Regardant  le  cube  du  bois  d'un  dome  comme  devant  être  proportionnel  à  la  sur- 
face de  sa  coupe  ,  par  un  plan  vertical  passant  par  son  aie,  il  trouve  que  le  cube  du 
bois  du  ibime  des  Invalides ,  calculé  par  lui .  est  de  GiHi  pièces  ou  solives  (1) ,  la 
surface  de  la  coupe  ,  compris  sa  lanterne ,  «tant  de  4180  pieds  carrés  (2),  tandis 
que  la  surface  de  la  coupe  du  dome  tlella  Soluté  étant  de  2908  pieds  carrés,  le  culic 
du  bois  qu'on  y  aurait  employé,  si  l'un  eût  suivi  le  système  du  dôme  des  Invalides, 
aurait  été  de  51 SO  pièces  ou  .solives;  mais  que,  d'après  le  calcul  qu'il  en  a  fait,  on 
■t'y  a  employé  que  15159  solives,  et  qu'ainsi  oh  a  épargné,  dans  In  construction  du 
dorne  delta  Salttle,  3141  solives  de  bois  qui  eussent  chargé  l'édifice  de  plus  de 
000  milliers. 

Considérant  ensuite  la  question  sous  le  rapport  inverse,  il  trouve  qu'on  aurait 
du  employer  au  dome  des  Invalides  un  peu  moins  de  1%8  solives,  en  imitant  la 
construction  du  dome  itcila  Satute ,  ce  qui  ■■ni  épargné  4B16  solives  (  202-,70-i  ) , 
:t  liO.OOO  lr.  de  dépense. 

.Nous  n'admettons  pas  entièrement  celle  critique ,  vu  que  les  deux  dûmes  ne  sont 
pas  dans  les  mêmes  circonstances  de  construction.  Le  dôme  délia  Sainte  est  plus 
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petit ,  et  nous  ne  pensons  pas  que  les  cubes  des  charpentes  doivent  élre  connue  les 
surfaces  de  leurs  coupes. 

En  outre,  la  lanterne  du  dôme  délia  Soluté  est  supportée  par  la  coupole  es  Ma- 
çonnerie cl  non  par  la  charpente;  par  conséquent,  Ton  n'avait  rien  a  craindre  da 
hicment  de  la  charpente  qui  a  pu  alors  être  aussi  légère  qu'on  Ta  voulu.  Au  con- 
traire, aux  Invalides,  la  charpente  n'étant  point  soutenue  par  la  coupole ,  on  a di 
chercher,  par  les  dimensions  matérielles  des  bois  et  leurs  combinaisons,  A  prévenir 
le  hiemenl,  pour  ne  point  fatiguer  les  murs ,  et  M.  Rondelet  convient  loiHnte 
(noie  de  la  page  157,  tome  III)  que  c'est  précisément  ce  biement  qui  aurait  sa 
fatiguer  la  tour  du  dôme  de  Sainte-Geneviève  (le  Panthéon  A  Paria),  dans  le  sys- 
tème d'un  dôme  en  charpente  qu'on  projetait  pour  ce  monument ,  qui  lui  a  fait 
.  préférer  la  construction  d'un  dôme  en  pierre. 

Ainsi  donc,  l'excès  des  dimensions  des  bois  dans  le  dôme  des  Invalides  n'est 
pas  aussi  blâmable  ni  aussi  considérable  qu'on  pourrait  le  croire ,  d'après  les  com- 
paraisons que  nous  avons  citées  plus  haut. 

8«  Petits  dames. 

On  construit  de  petits  dômes  sur  de  petites  églises ,  sur  de  simples  chapelles  et 
même  sur  des  bâtiments  particulier*,  au-dessus  des  pièces  centrales,  et  lorsqu'à 
veut  marquer  leurs  places  pour  qu'elles  soient  aperçues  du  dehors. 

La  figure  10,  planche  111  ,  est  le  détail  de  la  construction  d'un  petit  dôme  établi 
au-dessus  d'un  salon  circulaire,  et  surmonté  d'une  sorte  de  lanterne  abritant  nu 
escalier  pour  atteindre  au  sommet  du  dôme. 

La  fig.  11  présente  les  plans  de  celte  construction  ;  sur  la  gauche  est  le  plan  de 
l'enrayure  ;  sur  la  droite  est  une  coupe  horizontale  suivant  la  ligne  a  b. 

La  figure  6  est  une  projection  verticale  d'une  tour  surmontée  de  ce  dôme,  sar 
une  échelle  du  quart  de  celle  de  la  figure  10. 

La  fig.  7  est  un  dôme  en  impériale ,  élevé  sur  un  pavillon  carré. 

La  figure  8  contient  les  plans  de  ce  dôme  ;  sur  la  gauche ,  la  coupe  horizontale 
a  pour  trace  la  ligne  a  a,  passant  par  la  face  supérieure  du  tirant,  fig.  7;  surb 
droite  est  la  projection  de  la  charpente  entière  du  dôme  ,  la  lanterne  étant  coupée 
par  un  plan  horizontal  suivant  la  ligne  b  bel  enlevée. 

La  fig.  |>  est  la  projection  verticale  de  ce  pavillon  sur  une  échelle  du  quart  de 
celle  de  la  figure  7. 

II. 

DÔMES    TORS. 

On  donne  le  nom  de  dômes  lors  à  ceux  qui ,  étant  établis  sur  des  plans  polygo- 
naux .  au  lieu  d'avoir  leurs  arêtiers  contenus  dans  des  plans  verticaux  passant  par 
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leurs  axes  .  les  ont  tu  forme  île  spirales  plus  nu  moin»  contournées  suivant  les 
pioiilsqu'onn  choisis  cl  qu'ils  auraient  eus.  si  au  lieu  d'être  turs  ils  étaient  droits. 

Il  existe  peu  d'exemples  île  dômes  lors,  à  moins  que  m  soit  parmi  les  modèles 
que  1rs  ouvriers  exécutent  comme  chefs-d'œuvre,  pour  faire  leurs  preuves  tic  ca- 
pacité. 

Nicolas  Fourneau  avait  construit  un  petit  dôme  tors  sur  l'église  de  In  ChtMMI 
île  Haillon,  s  un  non  le  il 'une  flèche  également  torse,  que  uous décrivons  dans  le  cin 
qméine  paragraphe  tle  ce  chapitre. 

I.c  tiome  el  la  Chartreuse  n'existent  plus  depuis  plusieurs  années,  ils  sont  lom- 
i"--  Ml  les  coups  des  impitoyables  démolisseurs  ;  l'on  n'a  même  conservé  dans  le 
pays  aucun  débris  de  ce  dflroe  el  de  sa  Sèche,  comme  échantillon  de  ce  curieux 
i-licl-d'iimvrir  de  l'habile  charpentier. 

1"    Dôme   ton    de  A.   Fourneau. 

I.v  polygone  a  b  c  il  e  fg  h,  fig.  9,  pi.  11$.  est  le  plan  octogonal  du  dôme  à  la 
hauteur  de  sa  hase  m  m  de  la  fig.  12  qui  rrprésenle  l'élévation  et  le  profil  m  ntay 
■l'un  des  arêtiers  d'un  dôme  non  tors. 

Dp  dôme  droit  polygonal  étant  divisé  dans  sa  hauteur  par  un  certain  nombre  de 
plans  horizontaux,  qui  donnent  pour  section  dans  sa  surlace  une  suite  de  polygones, 

r MM  suppose  que  tous  ces  plans  tournent  sur  l'aie  vertical,  el  que  les  angles 

de  chaque  polygone  tournent  au  delà  du  trajet  fait  par  les  angles  du  polygone  im- 
médiatement inférieur  d'une  quantité,  mesuré*»  sur  l'arc  parcouru,  proportionnelle 
à  celle  dout  il  se  trouve  plus  élevé  au-dessus  de  ce  même  polygone. 

Les  courbes  des  arêtiers  lors  passent  par  les  angles  des  polygones  qui  ont  accum 
pli  leur  mouvement  suivant  celle  loi.  Ainsi,  par  exemple,  Fourneau  s'ctanl  donné 
une  ligue  A  H,  dont  l'inclinaison  lui  parait  propre  à  fixer  le  rapport  de  la  quantité 
de  torsion  de  chaque  polygone  au-dessus  de  celui  qui  lui  est  inférieur,  il  trace 
par  les  points  principaux  du  profil  général  Jes  horizontales .  el  par  les  points  1. 
S,  3,  A,  li.  fi,  7.  8.  9,  10  où  ces  horizontales  coupent  l'axe  vertical,  il  trace  des  pa- 
rallèles à  la  ligue  a  U  pour  former  une  suite  de  petits  triangles  semblables  à  ce- 
lui 1  u  o;  ia  hase  de  chaque  Iriaugle  donne  la  longueur  de  la  corde  convenanl  h 
l'arc  décrit  par  l'angle  de  chaque  polygone  dans  son  mouvement .  après  celui  du 
polygone  qui  lui  est  immédiatement  inférieur. 

Supposons,  parcxemple,  que  Ici  points  I  cl  n.  méridien  pro- 

jeté sur  o  p,  tig.  12,  sont  en  projection  honte  t  a.  fig.  9. 

Dans  ce  même  méridien,  ijaul  C  'i  pour  faire, 

en  tournant  dans  sou  plan  a  la  hauteur  'orr 

qu'il  décrit  par  une  corde  égal.  u*c 

«en  I- 

l.e  point  I  est  |a  projection  boriM 
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après  son  mouvement  de  torsion;  on  le  rapporte  en  1'  à  sa  place ,  en  projection 
verticale  sur  la  ligne  n  n. 

Ayant  ensuite  tracé,  Gg.  9,  le  rayon  c  1,  et  décrit  un  cercle  avec  on  rayon  2-r, 
pris  à  la  hauteur  v  v  de  la  Gg.  12,  on  porte  la  quantité  b  1,  de  la  fig.  12,  comme 
corde  sur  Tare  de  cercle,  6g.  9,  de  b  en  2  ;  le  point  2  est  la  projection  horizontale 
de  l'angle  du  polygone  à  la  hauteur  v  v,  après  qu'il  a  fait  son  mouvement  mesure 
par  l'arc  6-2,  dont  la  corde  est  proportionnelle  à  la  hauteur  de  v  v,  au-dessu 
de  n  n,  puisque  l'on  a  a  o  :  o  1  :  :  6-1  : 1-2.  Après  avoir  tracé,  fig.  9,  le  rayon  c-i 
et  un  cercle  avec  un  rayon  égal  à  5-j?  de  la  fig.  12,  on  porte  sur  ce  cercle  de  d  en  5 
une  corde  égale  à  2-c  de  la  fig.  12  ;  le  point  5  est  la  projection  d'ua  angle  du  poly- 
gone du  niveau  x  x.  Ce  point  est  projeté  verticalement  en  5',  fig.  12. 

On  voit  qu'en  continuant  de  la  sorte,  c'est-à-dire  en  traçant  toujours,  sur  la  fi- 
gure 9,  un  rayon  par  le  dernier  point  déterminé,  puis  un  arc  de  cercle  avec  os 
rayon  pris  sur  la  fig.  12,  au  niveau  du  point  à  déterminer,  et  en  portant  dans 
cet  arc  de  cercle  la  corde  égale  à  la  base  du  triangle  correspondant ,  on  obtient 
successivement  tous  les  points  de  la  projection  horizontale  de  la  courbe  en  1, i 
5,  4,  5,  6,  qu'on  établit  successivement  sur  la  projection  verticale  en  l',?,!*, 
i',  B',  etc. 

Celte  courbe,  que  Fourneau  nomme  spirale,  peut  ne  pas  avoir  la  régalante  de 
courbure  désirable ,  si  la  détermination  des  dislauces  des  plans  qui  donnent  As 
sections  horizontales  dans  ce  dôme  ne  suit  pas  une  loi,  que  Fourneau  ne  fixes* 
suffisamment  en  se  contentant  de  dire  :  qu'en  posant  des  lignes  d'adoucissement 
(c'est  ainsi  qu'il  désigne  les  traces  verticales  des  plans  horizontaux)  sur  celle  ra* 
panle  à  volonté,  et  que,  plus  on  en  posera,  plus  la  spirale  sera  exemple  d'erreur;  H 
fallait  ajouter  que  la  position  de  ces  lignes  était  déterminée  par  les  parties  sail- 
lantes ,  ou  les  points  d'inflexion  du  profil  du  dôme  pour  les  moulures,  et  par  des 
divisions  égales  sur  la  courbe  continue  formant  le  galbe  du  dôme,  auquel  cas  les 
spirales  formant  les  lignes  d'arêtiers  seraient,  comme  le  veut  Fourneau,  rampmk* 
proportionnellement,  selon  le  renflement  du  dôme  et  selon  sa  diminution. 

Ou  bien,  on  peut  établir  ces  lignes  à  des  distances  égales,  mesurées  sur  l'axe  et 
astreignant  même  les  moulures  cl  leurs  parties  à  celte  loi;  et  dans  ce  cas,  la  spi- 
rale fait  un  angle  constant  avec  l'horizon. 

A  l'égard  de  la  construction  du  dôme,  Fourneau  dit  que  les  fermes  doivent  être 
torses  comme  les  arêtes;  il  en  résulte  que  les  pièces  de  ces  fermes,  combinées 
comme  celles  d'une  ferme  non  torse,  doivent  avoir  des  formes  résultant  de  la  tor- 
sion ;  les  faces  de  parements  de  chacune  doivent  être  parallèles  à  leur  surface 
moyenne,  qui  est  une  surface  gauche  engendrée  par  une  horizontale  s'appayant 
sur  l'axe  et  sur  la  coupe  d'arête;  ainsi  une  section  horizontale  quelconque,  dans 
la  ferme  torse,  doit  être  égale  à  la  section  de  même  niveau  dans  la  ferme  droite. 
On  conçoit  néanmoins  que  quoique  ce  moyen  soit  celui  qui  est  le  plus  conforme 
prit  de  l'art,  qui  veut,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  que  dans 


CHAPITRE  XXXII.  229 

tous  les  mouvements  de  biais  et  de  rampant  on  suive  la  loi  de  continuité,  il  n'est 
pas  le  plus  simple.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  traitant  les  flèches  torses,  le 
principe  de  construction  étant  à  peu  près  le  même. 

2°  Construction  régulière  d'un  dôme  tors. 

Pour  que  la  courbe  des  arêtes  d'un  d6me  tors  soit  une  hélice,  il  faut  que  celte 
courbe  rencontre  toutes,  les  courbes  méridiennes  de  la  surfaec  de  révolution  dans 
laquelle  le  dôme  est  inscrit  sous  un  angle  constant. 

Nous  supposerons  que  la  courbe  génératrice  de  la  surface  de  révolution  est  un 
quart  de  cercle,  et  que  par  conséquent  le  dôme  tors  est  inscrit  dans  une  calotte 
hémisphérique.  Les  hélices  des  arêtes  torses  sont  alors  des  losodromiques. 

Soit,  fig.  20,  un  demi-cercle  qui  est  le  méridien  de  la  sphère  dans  le  plan  de  pro 
jection  verticale  qui  a  pour  trace  horixontale  la  ligne  a  b9  fig.  21  ;  le  polygone  de 
seize  côtés  a  m  nop  q9  etc.,  est  le  plan  d'un  dôme  à  seize  pans.  Si  le  dôme  n'était 
point  tors ,  chacun  de  ses  pans  répondant  à  un  des  côtés  du  polygone  du  plan 
serait  cylindrique  à  génératrices  horizontales,  et  les  arêtiers  résultant  de  leurs  in- 
tersections, ou,  pour  mieux  dire,  leur  servant  de  base,  seraient  de  grands  cercles 
de  la  sphère,  et  auraient  pour  projections  horizontales  les  lignes  droites  ponctuées 
c  m,  c  »,  c  o,  etc.,  fig.  21  ;  leurs  projections  verticales  seraient,  des  ellipses  que 
nous  n'avons  point  projetées  sur  la  fig.  20,  va  qu'elles  sont  inutiles  à  ce  que  nous 
avons  en  vue. 

Les  arêtes  des  dômes  lors  devant  être ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  des 
losodromiques,  voici  le  moyen  de  construction  que  nous  suivrons  pour  les  mettre 
en  projection  horixontale  et  en  projection  verticale. 

Si  Ton  développe  chaque  quart  de  cercle  méridien  sûr  sa  trace  horixontale  pro- 
longée, fig.  21,  tous  les  développements  étant  égaux,  leurs  extrémités  seront  daus 
un  cercle  a',  m',  »',  o',  pfy  q'f  etc.  Ainsi  la  ligne  a'  s,  fig.  20,  étant  le  développe- 
ment du  quart  de  cercle  a  s  est  égale  au  rayon  du  cercle  a'  m'  n'  o',  etc.,  de  la 
fig.  21. 

Si  Ton  suppose  qu'une  ligne  loxodromique  soit  tracée  sur  la  sphère,  et  que  les 
points  où  elle  coupe  les  méridiens  soient  rapportés  sur  les  développements  respec- 
tifs e  m'y  crf,c  o',c  p',  etc.,  de  ces  méridiens,  la  courbe  qui  en  résultera  sera  une 
spirale  logarithmique;  car  dans  l'une  et  l'autre  courbe,  les  tangentes  forment  des 
angles  constants,  l'une  avec  les  arêtes  méridiennes,  l'autre  avec  les  rayons. 

Ainsi  donc  ayant  résolu  qu'une  des  arêtes  du  dôme  tors  prend  naissance  à  l'an- 
gle ode  sa  base,  et  qu'elle  doit  aboutir  au  point  8  de  son  couronnement,  il  faudra, 
fig.  21,  entre  le  développement  c  o'  du  méridien  projeté  sur  c  o  et  la  partie  c-5'  du 
développement  c  V  du  méridien  projeté  sur  c  t,  tracer  une  spirale  logarithmique 
o'-l/-2'-3/-4/-iS',  en  intercalant  entre  c-5'  et  c  o'  autant  de  moyennes  proportionnelles 
qu'on  a  tracé  de  méridiens  cpfy  c  q*,c  r*9  c  «',  c'est-à-dire  quatre  dans  le  présent 
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<  xcmple,  soit  par  le  moyen  graphique  que  nous  avons  indiqué,  page  10&,  soit  par 
le  calcul,  soit  enûn  par  le  moyen  de  l'instrument  de  Descartes,  que  nous  décrirons 
dans  la  note  ci-dessous  (1). 

Les  poinls  1',  2',  3%  4',  appartiennent  à  cette  spirale  logarithmique. 

Pour  tracer  les  projections  de  la  loxodromique,  il  faut  rapporter  les  points  de  la 
logarithmique  sur  les  quarts  de  cercle  auxquels  ils  appartiennent ,  ou ,  ce  qui  est 
la  même  chose ,  déterminer  les  plans  des  cercles  horizontaux  sur  lesquels  ces  points 
se  trouvent,  et  pour  cela  réenvelopper  les  longueurs  caf,  c-1',  c~S%  e-5',  o-4\ 
Cg.  20  (égales  aux  rayons  c  o',  c-1',  c-3',  c-.Y,  c-4'),  sur  le  quart  de  cercle  et, 
fig.  20,  qui  donne  les  points  o,  1",  2//,  3",  4",  5";  les  horizontales,  passant  par 
ces  points,  sont  les  traces  de  plans  horizontaux  1"-1",  2"-2",  5"-5",  4M", 
coupant  la  sphère  suivant  des  cercles  dont  les  projections  horizontales ,  fig.  21 , 
donnent,  par  leurs  intersections  avec  le  méridien ,  les  points  1,2,  5,  4,  qui  appar- 
tiennent à  la  projection  horizontale  de  la  loxodromique  ;  en  renvoyant  ces  points 
sur  les  horizontales  de  la  figure  20 ,  on  obtient  les  poinls  de  la  loxodromique  pro- 
jetée sur  le  plan  vertical. 

Les  pans  tors  de  ce  dôme  sont  alors  engendrés  chacun  par  une  ligne  droite  hori- 
zontale qui  se  meut  en  s'appuyant  sur  deux  loxodromique*;  et  en  quelque  postlk» 
qu'ongconsidère  cette  droite ,  sa  portion  comprise  entre  deux  arêtes  loxodromiem 
est  égale  à  la  drpite  horizontale  prise  au  même  niveau ,  qui  serait  comprise  entre 


(i)  L'instrument  de  Dcscai les  est  une  sorte  de  compas  composé  de  deux  règle*  O  A,  O  B,  fig  .j, 
pi.  u5,  mobiles  autour  du  point  O;  le  long  de  ces  règles  posées  à  plat  sur  une  table,  on  dispote 
autant  d'équerres,  plus  une  ,  qu'il  s'agit  de  proportionnelles  à  déterminer.  Chaque  équerre  toach* 
celle  qui  la  précède  du  côte  du  centre ,  et  dans  chaque  équerre  l'angle  droit  qui  sert  à  la  «lo- 
tion de  la  question ,  est  formé  par  le  coté  interne  de  la  grande  branche  et  le  côté  externe  de  te 
petite.  Ainsi  dans  l'équerre,  fig.  5,  c'est  l'angle  droit  m p  n  qui  doit  fonctionner.  On  conçoit  que 
la  première  équerre  c  a  b  étant  fixée  pour  une  certaine  ouverture  du  compas,  les  positions  Je 
toutes  les  autres  équerres  le  sont  aussi ,  et  à  cause  de  la  suite  des  triangles  rectangles  semblable» 
<  ab,bcd,db  e.edj,  Ion  a  O  a  :  O  c  ::  O  c  :  O  b  :  :  O  b  :  O  d  ::  O  d  :  O  e  :  :  O  €  :  O  fwbka 
O  as:  O  c  :  O  b  :  O  d  :  O  e  :  O  f\  c'est-à-dire  que  Oc,  O  b,  Od,  Oe,  sont  quatre  moyennes  pro- 
portionnelles entre  Oacl  O/.  Cela  posé ,  pour  faire  usage  de  l'instrument  devant,  par  exemple, 
déterminer  quatre  moyenne»  proportionnelles  entre  les  ligues  a  et  /',  fig.  6,  on  fixe  la  boite  mobile jf 
«l  à  vis  de  l'instrument  sur  une  de  se-»  branches,  de  façon  qu'à  partir  du  centre  la  distance  Oa 
Vil  égale  à  la  ligne  a,  et  sur  l'autre  branche  on  marque  un  point  fh  une  distance  du  centre  tdlc 
que  O  /*soit  égale  à  la  ligne  f.  On  ouvre  ensuite  le  compas  en  faisant  glisser  toutes  les  équerre»  ik 
façon  qu'elles  s'appuient  les  unes  contre  les  autres  jusqu'à  ce  que  la  branche  fë  de  la  dernière 
coïncide  avec  le  point  /'.  Les  autres  équerres  déterminent ,  comme  nous  l'avons  dit  précédemoeat. 
le»  quatre  moyennes  proportionnelles  Oc,  O  b,  O  d,  O  e,  auxquelles  ont  fait  les  quatre  li- 
gne» c,  b,  il,  e,  respectivement  égales. 

Tour  que  les  contacts  des  équerres  aient  lieu  avec  justesse  ,  leurs  petits  côtés  ont  plus  d'épaisseur 
que  leurs  grands  côtes.  Une  de  ces  équerres  est  figurée  à  plat .  fig.  5,  et  vue  par  le  bout  de  sa  lon- 
gue branche,  fig.  3. 
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deux  arêtes  do  dôme ,  s'il  n'était  point  tore ,  et  qui  appartiendrait  à  la  surface  d'un 
de  ses  pans. 

La  fig.  18  est  la  projection  verticale  d'un  dôme  tors ,  suivant  cette  construction  ; 
la  fig.  21  en  est  la  projection  horixontale. 

Cette  méthode  est  applicable  à  toutes  les  formes  qu'on  peut  donner  au  méridien 
générateur  de  la  surface  qui  enveloppe  un  dôme  lors.  Elle  a ,  sur  celle  indiquée 
par  Fourneau ,  l'avantage  qu'on  est  maître  du  point  d'arrivée  de  la  spirale  loxodro- 
mique  comme  de  son  point  de  départ ,  tandis  que  par  la  méthode  de  Fourneau  ce 
n'est  que  par  un  tâtonnement  excessivement  long  que  l'on  parvient  à  faire  aboutir 
l'hélice  où  l'on  veut. 


III. 


BOHJOH8  (1). 

Les  donjons  sont  des  tours  rondes  et  plus  souvent  carrpes  qui  s'élèvent  au-dessus 
des  châteaux  forts;  on  donne  aussi  le  même  nom  aux  toits  élevés  qui  les  couvrent, 
et  qui  ont  quelques  rapports  avec  les  dômes ,  quoiqu'ils  n'aient  jamais  d'aussi 
grandes  dimensions. 

Nous  donnons  un  seul  exemple  delà  charpente  d'un  donjon ,  et  nous  avons  choisi 
celle  de  l'ancien  donjon  à  huit  pans  de  l'Ile  d'Âix ,  parce  que  celte  construction  est 
complète  sous  le  rapport  de  l'art  du  charpentier. 

La  fig.  9 ,  pi.  111 ,  est  une  coupe  de  ce  donjon  par  un  plan  vertical  suivant  la 
ligne  a  b  du  plan. 

Dans  cette  coupe,  nous  avons  supposé  que  d'un  côté  les  planches  du  revêtement 
de  la  voûte  n'ont  pas  encore  été  placées ,  afin  de  laisser  voir  la  charpente. 

La  fig.  1  est  une  coupe  horixontale  à  la  hauleur  de  la  ligne  de,  fig.  9.  Nous 
avons  supposé  dans  ce  plan  que  les  chevrons  du  toit,  et  ceux  de  rcmplagc  pour  la 
voûte,  ne  sont  point  posés;  nous  avons  seulement  marqué  leurs  pas  sur  les  sa- 
blières. 

La  figure  2  est  une  coupe  horixontale  de  la  lanterne  à  la  hauteur  de  la  ligne  fg, 

%  9. 

La  fig.  3  est  une  projection  horixontale  du  toit  avec  sa  lanterne ,  sur  une  échelle 
du  tiers  de  celle  des  fig.  1 ,  2  et  9. 

La  fig.  4  est ,  sur  cette  même  petite  échelle ,  une  projection  verticale  de  la  partie 
du  donjon  qui  s'élevait  au-dessus  du  niveau  mil  de  la  plate-forme  du  château  qui 
a  été  démoli. 

Quelquefois  les  donjons  des  habitations  féoda1"*  *  de  longues 


(i)  Donjiu,  par  clition,  Miivanl  Ménage ,  Ai 
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flèches,  accompagnées  de  clochetons,  qui  couvraient  les  tourelles  saillantes  cuu 
struilcs  aux  angles  de  la  Unir  principale.  Les  flèches  cl  les  clochetons  étaient  ei 
charpente.  Nous  avons  représenté,  sur  une  trés-pelilc  échelle  ,  la  projet 
construction  de  cette  sorte,  fig.  11  de  la  même  planche  111. 


i,c  nom  ih  clochera  indique  assez  la  destination  des  tours  rondes  ou  carrées ,  w 
maçonnerie  ou  en  charpente ,  qui  font  partie  des  édifices  religieux. 

A  moins  qu'une  église  ne  soil  kilie  L'iiliértnicnl  en  hois,  il  est  hier»  rare  que  « 
clocher  ne  soit  pas  en  pierre ,  du  moins  pour  la  partie  où  est  place  le  beffroi  au 
quel  les  cloches  sont  suspendues;  cl  la  couverture  ou  eomhle,  qui  s'élance  e 
pointe  aiguë  ,  reçoit  aussi  le  nom  de  clocher. 

Nous  donnons,  planche  114,  les  détails  de  plusieurs  clochers;  quelques-uni  son 
tirés  du  recueil  de  Krafft. 

Clochers  à  faces  planes. 


verticale,  et  la  fig.  3  la  projection  hon'io 
clocher  d'une  église  jJ 


La  lig.  1 ,  pi.  114,  est  la  projectioi 

laie  du  clocher  d'une  petile  église. 

La  figure  3  est  la  coupe  par  un  plan  vertical  d'u 
grande  (1). 

La  ligure  4  est  le  plan  de  l'cnrayurc  a  b. 

La  figure  S  est  le  plan  de  l'enrayure  c  d. 

La  Ggurc  C  représente  un  clocher  dont  les  arêtiers  répondent  aux  milieux  A 
murs  de  la  tour,  et  dont  les  raccordements  des  faces  du  clocher  avec  les  arêtes  Je 
tour  sont  formés  par  de  petits  arêtiers  cl  des  noulels.  La  figure  7  est  sa  projeclk 
horizontale.  Nous  ne  donnons  point  de  détails  de  la  charpente  de  ce  clocher,  <j 
est  composée  comme  celle  de  la  figure  5. 

Un  clocher  à  huit  pans  est  représenté  en  projection  verticale,  fig.  12,  el  en  pr 
jeclion  horizontale,  figure  13.  Les  pans  qui  répondent   aux  arêtes  verticales  d< 
la  tour,  sont  raccordés  avec  le  carré  de  l'enrayure  prés  des  petits  arêtiers  a 
noulets. 

La  Ggurc  21  est  la  projection  verticale ,  cl  1a  figure  2d  la  projection  horiiotiUl 
d'un  clocher  à  pans  en  losange  ,  de  façon  que  le  toït  parail  s'appuyer  s 
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frontons  aigus  qui  couronnent  les  faces  de  la  tour.  La  construction  de  ce  toit  est  la 
même  que  celle  du  toit  que  nous  avons  représenté,  fig.  1  et  8,  pi.  50,  sinon  que  la 
forme  du  clocher  est  plus  aiguë.  Une  enrayure  qui  repose  sur  les  sommets  du  fron- 
ton porte  les  arêtiers.  La  grande  enrayure ,  placée  au  niveau  des  naissances  des 
frontons ,  porte  les  arbalétriers  des  croupes.  Le  reste  de  la  construction  est  pareil 
a  celle  détaillée  fig.  3. 

2°  Clocher  brisé  de  Bâte. 

l*a  fig.  14  est  la  projection  verticale  d'un  clocher,  dit  brisé,  exécute  à  Baie,  eu 
bois  de  sapin ,  sur  les  dessins  de  M.  Coucher  ;  la  figure  15  en  est  le  plan  ;  la  fig.  19 
est  une  coupe  de  ce  même  clocher,  sur  une  échelle  quadruple  ;  la  figure  17  est , 
sur  la  même  échelle,  le  quart  du  plan  de  Tenrayure  établie  à  la  hauleur  de  la  cor- 
niche de  la  tour,  et  la  figure  18  est  le  quart  du  plan  de  Penrayurc  placée  à  moitié 
de  la  hauteur  du  clocher. 

La  hauteur  de  la  planche  n'ayant  pas  permis  d'y  comprendre  la  totalité  de  la 
boule  qui  couronne  le  toit  de  la  lanterne ,  elle  est  représentée  fig.  20. 

3°  Clochers  à  renflements. 

La  figure  10  et  la  figure  11  réunies  forment  la  coupe  d'un'clocber  à  huit  pans , 
dit  à  renflement. 

Ce  genre  de  clocher  a  été  usité  dans  quelques  départements  du  nord  et  de  Test 
de  la  France  et  en  Allemagne. 

Cette  figure  a  pour  objet  de  montrer  comment  on  construit  ces  renflements , 
qui  ne  sont  que  des  objets  de  décoration  extérieure ,  et  qui  ont  été  de  mode  il  y  a 
un  siècle  ou  deux.  Ce  clocher  porte  deux  lanternes  Tune  au-dessus  de  l'autre;  le 
quart  de  son  plan  est  tracé  fig.  16. 

La  figure  8  est  une  projection  verticale  de  la  forme  extérieure  de  ce  clocher  ; 
quatre  de  ces  pans  sont  raccordés  avec  le  plan  de  l'enrayure  qui  repose  sur  le  som- 
met de  la  tour,  par  des  adoucissements  qui  donnent  lieu  à  des  arêtiers  déterminés 
par  des  sections  faites  par  des  plans  verticaux  dans  les  pans  parallèles  aux  faces  de 
la  tour. 

La  figure  9  est  la  projection  verticale  d'un  clocher  à  renflement ,  d'un  autre  mo- 
bile \  dont  la  charpente  est  exécutée  suivant  le  même  mode  que  celui  de  la  ûg.  11. 
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V. 


flèches. 
1°  Flèche  droite  de  la  Sainte- Chapelle. 

Les  flèches  onl  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  clochera  aigus;  le  plus  ordi- 
nairement elles  servent  de  couronnement  à  des  dômes  ou  même  a  des  clochers, 
mais  ce  qui  les  distingue  surtout  ce  sont  leurs  formes  très -aiguës  et  très-élevèa. 
On  voyait,  il  y  a  80  ans,  au-dessus  du  comble  de  la  Sainte-Chapelle ,  à  Paris, 
une  flèche  remarquable  par  la  richesse  de  sa  décoration  ,  et  par  son  extrême 
légèreté. 

Nousen  donnons  un  croquis,  fig.  6,  pi.  112,  d'après  d'anciennes  gravures.  Cette 
flèche  avait  remplacé  un  clocher  qui  fut  détruit  par  l'incendie  de  1638.  La  char- 
pente de  cette  flèche  était  regardée  comme  la  plus  belle  et  la  plus  hardie  de  Paris: 
elle  était  construite  sur  le  milieu  de  la  longueur  du  comble ,  son  axe  répondant  ai 
faltagc  ;  elle  était  portée  par  les  maltresses  fermes  qu'elle  chargeait  d'un  poids 
considérable.  C'est  probablement  à  cette  disposition  qu'on  doit  attribuer  l'étal 
de  ruine  qui  a  déterminé  à  la  démolir. 

2°  Flèche  torse  de  G  ai  lion. 

Une  autre  (lèche  au  moins  aussi  remarquable  que  le  clocher  de  la  Sainte-Cha- 
pelle ,  était  celle  de  la  Chartreuse  de  Bourbon-lez-Gaillon,  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  p.  227.  Cette  (lèche  était  torse;  elle  avait  été  construite  par  N.  Fourneau, 
qui  donne  la  description  du  tracé  qu'il  a  suivi  pour  faire  ses  projections,  pi.  94  d 
96  de  son  Art  du  trait.  Il  promettait  plus  de  développements  dans  un  grand  oa- 
vrage  qu'il  n'a  pas  fait.  Nous  tâcherons  d'y  suppléer,  dans  les  détails  que  nous  al- 
lons donner,  en  rectifiant  la  méthode  de  tracé  qu'il  a  indiquée. 

La  fig.  12  de  notre  planche  112  représente  cette  flèche  comme  Fourneau  Fi 
décrite. 

S'il  faut  en  croire  une  gravure  que  je  possède,  cl  d'autres  anciennes  gravons, 
sa  forme  n'était  pas  exactement  comme  Fourneau  l'a  décrite  ;  elle  présentait  |W 
un  cône  tors  du. genre  des  colonnes  torses  employées  autrefois 
il  est  probable  que  Fourneau  se  proposait  d'en  donner 
dans  le  grand  ouvrage  qu'il  projetait  ;  quoi  qu'il  eu  soit, 
raui  du  tracé  de  ces  sortes  d'ouvrages. 

La  fig.  8  est  un  plan  ou  projection  horizontale  delà 
tronquée  par  un  plan  horizontal,  au  niveau  delà  ligna  i         .„-  •>  :  la 
de  la  flèche,  fig.  12.  et  le  diamètre  a  b,  fig.  8,  du  ccf*)»        B  l<  <:  :  i 


H 
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natc  est  inscrite,  étant  donnés,  on  Iracc  lu  développement  ci  i  I-,  tig.  7,  .lu  mm 
lictil  qui  enveloppe  la  Bêche,  sur  lequel  les  droites  génératrices  représente  ni  les 
.irétcs  qui  conviendraient  à  une  flèche  pyramidale  non  luise,  établie  sur  un  plan 
octogonal,  Ûg.  8. 

Fourneau  fixe  à  volonté  l'inclinaison  a  ii qu'il  veut  donner  toi  courba  arélicres 
qu'il  appelle  iiodromique»  (1)  ;  et  il  suit,  pour  tracer  ces  courbes  sur  le  développe 
ment,  sa  méthode  que  nous  avons  décrite  page  3.27. 

Attendu  que  celle  méthode  ne  laisse  pas  le  constructeur  maître  du  point  d'ar- 
rivée et  du  nombre  de  tours  de  l'hélke,  OSAI  avons  préféré  employer  notre  pm 
cédé  déerîl  page  103.  Ainsi  nous  avons  voulu  que  la  spirale,  partant,  par  exemple, 
du  point  a  du  polygone  de  la  base,  rencontrai  la  génératrice  *  a  au  point  fr"  ou  a', 
lîg.  7,  après  avoir  Tait  deux  tours  ,  la  longueur  »  a'—f  b'  iiam  donnée. 

Un  voit  que,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  question  se  réduit  a  in- 
tercaler, entre  a  a'  et  i  a,  un  certain  nombre  do  moyennes  proportionnelles,  vingt 

is  dans  l'exemple  dont  il  s'agit  ;  ce  que  nous  avons  Tait  par  le  moyen  graphique 
que  nous  avons  indiqué  page  10i. 

Les  longueurs  de  ces  proportionnelles,  marquées  sur  les  rayons  du  développe- 
ment, nous  ont  donne  les  vingt-trois  points  cotes  (le  1  à  23  appartenant  ;i  l.i  tjl 
raie  logarithmique  qui  est  une  des  arêtes  de  la  flèche  torse  ;  nous  nous  sommes  cou 
tenté,  sur  lit  lig.  7,  de  marquer  eu  Iraits  pleins  le  polygone  logarithmique  passant 
pointe.  Les  autres  arêtes  sont  en  ligues  ponctuées. 

Du  point  »,  comme  centre,  nous  avons  tracé  des  arcs  lie  cercle  qui  passent  par 
es  points;  ils  représentent,  sur  le  développement .  la  trace  des  plans  horinnilin  v 
aux  mêmes  hauteurs  que  ces  points,  et  qui  coupent  la  surface  conique  iictive  de 
te  flèche,  suivant  des  cercies.  Les  rayons  t  b,  *  c,  *  il,  *  e,s  f,  *g,t  li,  s-8,  *  t,  *  j. 

■  k,  etc.,  étant  i  apportés ,  à  partir  du  point  t,  sur  la  génératrice  *  m  du  noie  li- 
gure 19.  les  horizontales  passant  par  les  points  tt,  c,  tl,  c,  f,  g,  h,  S.  r,  elc,  sont 
les  projections  et  traces  de  ces  plans,  et  leurs  rencontres  avec  les  ligues  *  m,  t  p, 

■  c,  t  q,  s  fi  donnent  les  points  des  projections  verticales  des  spirales  qui  sont  les 
arêtes  de  la  Déclic  pyramidale  torse. 

Sur  la  lîg.  8  sont  les  projections  horizontales  de  ces  arêtes  ;  nous  ferons  reniai  ■ 
qoer  que  noua  ne  donnons  celte  ligure  que  pour  compléter  la  description  de  la 
Irirnie  de  la  lléedc,  mais  qu'elle  n'est  pM  nécessaire  pour  son  evécutton. 

l'our  exécuter  mepardlk  IItcIu.  il  est  évident  qu'il  faut  d'abord  que  de*  pièces 
raient  les  arêtiers,  lieux  méthodes  dcom- 
ïtruction  si  ■  -  arêtiers;  on  peut  n'employer  que  des  eu- 

.  nrav un  s. 
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i"  méthode.— Les  fig.  11,  Ij.  16  et  17  se  rapportent  .i  colle  méthode. 

La  ligure  17  est  lu  plan  de  la  première  enrayure. ,  servant 
Uêche. 

La  ligure  13  esl  celui  d'une  enrayure  placée  à  la  hauteur  île  la  ligne  du,  li 
gure  18. 

La  figure  16  représente  les  courbes  a  ni  lier  es  comprises  entre  ces  deux  en- 
rayures. 

Ces  trois  projections,  vu  la  petitesse  do  l'échelle  (quoiqu'elle  soît  le  double  Jt 
celle  de  la  ilg.  li),  ne  doivent  être  considérées  que  comme  des  croquis.  La  pro 
jectiou  verticale ,  fig.  16,  est  supposée  laite  sur  un  plan  vertical  parallèle  à  l'w 
des  cotés  c  q,  lig.  8,  de  la  base  de  la  Uêche  ;  en  c,  p,  m,  p;  a,  <f,  n,  g,  lig.  lî 
soûl  les  pas  des  arêtiers.  On  suppose  que  les  arêtiers  diminuent  à  mesure  qu'il» 
s'élèvent  vers  le  sommet.  De  quelque  façon  et  à  quelque  hauteur  qu'uu  fasse  une 
coupe  par  un  plan  horizontal,  la  section  est  une  ligure  semblable.  C'est  ainsi  qi 
surl'enrayure,  fig.  IS,  qui  est  vue  en  dessous,  les  occupations  rie  ces  arêtiers  sa 
semblables  aux  pas  marqués  sur  1a  fig.  17. 

Un  arêtier ,  celui  p  i>  r  de  la  lig.  16,  est  mis  en  projection  horizontale  en  />  t 
lig.  17.  Dans  l'une  et  l'autre  projection,  les  points  des  cinq  courbes  de  la  pièce  Ar 
bois  formant  un  arêtier,  s'obtiennent  par  l'opération  que  nous  avons  décrite  ■ 
dessus,  pages  234  et  233,  Après  avoir  tait  les  projections  de  l'arête  spirale,  tant  n 
plan  vertical  qu'au  plan  horizontal,  on  suppose  une  suite  de  plans  horûw 
taux ,  dans  lesquels  on  donne  à  ta  coupe  de  la  pièce  formant  l'arête ,  la  im-m 
ligure  qu'aurait,  au  même  niveau,  une  arête  droite  d'une  Uêche  qui  ne  serait  poil 

Ce  sont,  au  surplus,  des  détails  de  projections  sur  lesquels  nous  ne  pouvons  p 
longuement  insister ,  car  nous  devons  supposer  que  si  le  lecteur  nous  a  suivi  * 
puis  le  commencement  de  ce  traité  ,  il  doit  être  habile  dans  toutes  ces  sorte?  d'e 
pérations. 

Les  enrayures  sont  soutenues,  à  toutes  les  hauteurs  qui  leur  conviennent,  para 
poinçon  ou  aiguille  qui  monte  depuis  le  dôme  jusqu'au  sommet,  rumine  dans  1' 
clocher  de  la  lig.  3,  pi.  114.  Ces  enrayures  ne  suffisent  point  au  soutien  des  «i 
tiers  en  spirales,  et  l'écarlemenl  de  ces  arêtiers  peut  être  trop  grand,  surtout  te 
le  bas  de  la  Uêche,  pour  assurer  la  solidité  du  lattis  qui  doit  porter  la  couvertui 
eu  voliges  ;  il  faut  donc  que  des  empalions  verticaux  complètent  celle  c 
Mais  eoinmc  les  surfaces  des  pans  lors  sont  des  surfaces  gauches,  engendrées  jm 
des  horizontales,  qui  s'appuient  sur  les  arêtes  eu  hélice,  il  faut  creuser  les  eaut 
lions  suivant  les  sections  faites  dans  ces  surfaces ,  par  les  plans  verticaux  qui  sw 
les  faces  latérales  desdils  empanous.  Ces  emparions  sont  distribués  dans  toute  ^ 
hauteur  de  la  flèche,  suivant  Seize  plans  verticaux  par  l'axe ,  de  telle  sorte  q< 
seize  par  seine,  ils  se  correspondent  et  soutiennent  les  arêtiers  tors. 

La  fig.  11  représente,  rabattue  sur  la  gauche,  la  coupe  de  lu  partie  de  la  ûcc<k 
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ijiii'i'.  lig.  16,  par  le  plan  vertical,  qui  a  pour  trace  verticale  la  ligne  SU,  et 
jf  trace  horizontale  la  ligne  C  B,  fig.  17. 

Les  emparions,  gabariés  suivant  la  coupe  de  la  surface  gauche,  y  sont  repré- 
iles  île  profil;  ils  sont  vus  île  face  dans  la  fig.  16. 

I.es  reclanglcs  =,  fig.  17,  sont  les  pas  des  arcs-houtants  île  l'aiguille,  comme 
ii  la  lig.  3,  pi.  115,  que  nous  n'avons  point  marqués,  lig.  16,  pour  ne  point  ra- 
:t  les  projections  des  arêtiers. 

Nous  avons,  sur  la  lig.  7,  marqué  en  herse  des  parties  d'arêtiers  el  des  empa- 
ns. Celle  herse  sert  à  donner  à  ces  empalions  une  coupe  convenable,  pour  leurs 
«mlilages  cuire  les  courbes  des  arêtiers. 

Il-  mélhode.— I.es  fig.  10  et  11  sont  relatives  à  la  construction  des  flèches  torses, 
niiiicn  d'arbalétriers. 

I.,i  fig.  10  représente,  en  projection  hiirizoïiLalc,  une  des  enrayures  établies  à 
Tërenlcs  bailleurs  de  In  flèche;  elle  s'assemble  dans  l'aiguille,  par  ses  quatre  cm  - 
lits,  el  dans  les  huit  arbalétriers  droits,  par  les  bouts  de  ces  mêmes  entrails  el 

bonis  île  ses  coyers.  I.es  coupes  horizontales  des  arbalétriers,  au  niveau  de  l'eu 
jure  sonl  représentées  par  les  rectangles  u  ;  les  ligures  piula^onales  v  sonl  les 
jpes  horizontales  îles  arêtiers  eu  spirales. 

la  fig.  tl  est  une  coupe  verticale  d'une  partie  de  la  flèche,  suivant  la  ligne 
iséc  s  y  de  la  fig.  10.  Dans  cette  coupe  on  a  marqué  l'aiguille  A,  les  pièces  de 
nraynrc ,  un  arbalétrier  u,  Irois  coupes  w  des  arêtiers  cl  les  profils  des  empa- 
ns e  assemblés  cuire  les  arêtiers.  On  voit,  par  celte  coupe,  que  les  aréliers  en 
ira  les  sont  assemblés  par  entailles  sur  les  arbalétriers,  cl  qu'ils  y  sont  retenus  par 
s  boulons. 

IIIe  méthode.  —  On  donne  aux  arbalétriers  une  forme  proGlée  suivant  la  sec- 
>n  verticale  méridienne  ,  fig.  Il,  comme  sérail  celui  compris  entre  les  courbes 

profil  extérieur  c  w  e  \o  e  et  la  ligne  «  I;  les  arêtiers  commençant  à  la  nais- 
icc  de  la  Qèchc ,  el  se  terminant  à  son  sommet ,  sont  formés  de  plusieurs  iron- 
ns  assemblés  à  la  suite  les  uns  des  autres  dans  les  faces  de  ces  aréliers  :  les  par- 
s  (le  ces  courbes  rampantes  îles  ateliers  se  trouvent  ainsi  comprises  entre  les 
:vs  des  arbalélriers. 

Quoique  Fourneau  ne  l'ait  pas  formellement  exprimé,  il  est  présumnble  que  c'est 
isi  qu'il  avait  exécuté  la  flèche  de  Gaillon. 

Entre  les  arbalélriers  d'une  courbe  rampante  à  l'autre,  seraient  comme  précé- 
nimeiil  les  empanons. 

Nous  avons  fait  remarquer,  ci-dessus,  que  la  gravure  que  nous  possédons,  repré- 
ntant  une  v  uc  perspeclive  de  la  Chartreuse  de  Ilourbon-Icz-Gaillon  avec  sa  Déclic 
?sc,  donne  à  celle  flèche  un  contour  apparent  qui  indiquerait  que  sa  surface 
Uail  pas  composée  île  pans  tors,  mais  bien  qu'elle  aurait  été  analogue  à  celle  des 
lonnes  torses. 
Celle  forme  pi  ut  être  engendrée  par  la  torsion  OU  l'enroulement  en  spirale  de 
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l'aie  d'un  cène  droit,  à  btte  circulaire,  aalonr  d'111  antre  cèae,  en  fiaçeo  que  lu 
cercles  horiiontaox  de  la  surface  du  cène  droit,  se  tramai,  par  oolt*  Inaliah 
lion  en  flèche  torse,  atolr  lenr^centres  sur  la  spirale  tracée  car  le  oéae  droit  faoè- 
rieur.  Ainsi,  soit  s  s,  fig.  93,  le  sommet  commua  de  deux  oèacs,  Vun  m  •  è,  qui  art 
la  projection  de  la  flèche  non  torse  qui  a  pour  axe  la  verticale  a  e,  ut  poor  bssek 
cercle  m,  fig.  88  ;  Eautre  d  §  e,  qui  a  pour  base  le  cercle  *. 

Le  cercle  p,  tracé  dans  le  cône  droit,  à  la  hauteur  *  #,  cet  tiancpoiié  as  urina 
niieau  en  jf*  p  dans  la  flèche  torse,  son  centre  se  trotta  dansle  point  a,  et  le 
plan  «  #  coupe  l'hélice  tracée  sur  le  cène  intérieur. 

La  flèche  torse  peut  être  aussi  formée  par  un  tore  décroissant  do  teaoar,  oaraH 
sur  un  cène  droit ,  en  suivant  la  ligne  en  spirale  qui  rtétcrBiiaarnit  des  arttai 
creuses;  les  empanons  donneraient  pour  sections  verticales  due  ares  éa  csarto 
convexe,  comme  mpn,  flg.  14,  ou  pour  sections  borâontaksdes  arcadeeoarbe*/*, 
fig,  1S;  ils  pourraient  aussi  donner  des  arcs  concaves  »  •  r,  flg.  II,  «a 
de  courbe  convexe  et  concave  alternativement. 

On  voit  donc  qu'on  peut  varier  de  beaucoup  de  manières  oeesocteede 
d'étade,  qui,  au  surplus,  se  rapprochent  beaucoup  des  piècaa  que  fta 
courbes  rampantes ,  dans  les  escaliers  qui  font  l'objet  du  chapitre  XXXV  t  et  ém 
Tétude  peut  faciliter  beaucoup  celle  de  la  construction  dea  flèches  ut  desdé*» 
tors. 

M.  Prolot  a  donné,  pi.  99  de  son  Traité  que  nous  avons  dè^Jà  cité,  page  66,  asi 
épure  d'une  flèche  torse,  selon  lui,  d'après  Fourneau  ;  mais  malgré  la  perspectif! 
qui  l'accompagne,  une  flèche  exécutée  telle  qu'il  la  présente,  ne  serait  noIleaNSi 
torse,  elle  serait  conique  droite.  C'est,  au  surplus,  une  pièce  qu'on  peut  eiécuter 
comme  étude.  C'est  une  sorte  de  panne  ou  lierne  contournée  suivant  la  coarbaie 
d'une  hélice  comme  un  limon  d'escalier,  mais  il  ne  faudrait  pas  s'attendre  qu'elle 
donnerait  pour  résultat  une  flèche  torse. 


VI. 


BEFFROI*. 

Dans  le  moyen  âge,  on  a  donné  le  nom  de  beffroi  à  une  tour  carrée  sar  Iaqudk 
une  sentinelle,  dominant  toutes  les  maisons  d'une  ville,  était  chargée  de  sous* 
une  grosse  cloche,  lorsqu'il  s'agissait  de  donner  l'alarme  à  toute  la  population;  ed , 
usage  s'est  conservé,  jusqu'à  ce  jour,  dans  un  grand  nombre  de  villas, 
pour  les  incendies. 

La  cloche  d'alarme,  aussi  bien  que  la  charpente  qui  la  soutenait  dans  la 
étaient  nommées  beffrois,  et  depuis,  ce  nom  a  continué  à  être  donné  M 
qui  soutiennent  les  cloches,  et  qui  rendent  les  clochers  indépendants  daiîtil 
occasionnées  par  les  cloches  lorsqu'on  les  sonne. 
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L'usage  de  sonner  les  cloches  en  les  frappant  de  leurs  battants,  sans  les 
mettre  en  branle,  peut  dispenser  de  l'usage  des  beffrois  en  charpente;  mais 
comme  on  croit  que,  par  ce  mode,  le  son  des  cloches  est  moins  éclatant  et 
qu'il  se  propage  moins  loin,  les  beffrois  seront  probablement  longtemps  encore 
en  usage. 

La  figure  2  de  la  planche  115  représente  le  plan  d'un  clocher  carré,  en  char- 
pente, dans  l'intérieur  duquel  un  beffroi  est  établi  pour  quatre  cloches.  La  figure  1 
est  une  coupe  et  projection  verticale  suivant  la  ligne  a  b  du  plan,  et  la  figure  19 
une  coupe  suivant  la  ligne  c  d. 

Ce  beffroi  est  composé  de  six  poteaux  ou  montants,  tant  soit  peu  inclinés  e, 
qui  soutiennent  les  sommiers  m,  n  sur  lesquels  sont  les.chantîgnolles  o  portant 
les  paliers  dans  lesquels  tournent  les  tourillons  des  moutons  (1).  Les  sommiers  m 
sont  soutenus,  chacun  dans  son  milieu,  par  un  poteau  p;  des  écharpes  et  des  croix 
de  Saint-André  consolident  cette  combinaison.  L'on  a  soin  de  placer  les  cloches  du 
même  calibre  du  même  côté,  et  d'établir  les  axes  des  moutons  dans  le  même  sens, 
afin  que  la  vibration  et  le  hicment  résultant  de  la  mise  en  branle  et  en  volée  des 
cloches,  aient  lieu  dans  le  même  sens,  pour  que  l'on  n'ait  à  opposer  à  ce  mouve- 
ment que  des  écharpes  ou  des  croix  également  établies  dans  le  même  sens.  Les 
sommiers  doivent  être  assez  écartés  pour  que  les  cloches,  en  faisant  un  tour  entier 
sur  les  axes  de  leurs  moutons,  elles  ne  se  rencontrent  point. 

Les  charpentiers  de  machines  donnent  le  même  nom  de  beffroi  à  la  charpente 
indépendante  de  la  bâtisse  des  moulins,  et  qui  est  destinée  à  supporter  les  parties 
servant  directement  à  la  mouture. 


i'i)  On  donne  le  nom  de  moutons  aux  pièces  de  bois  auxquelles  les  cloches  sont  fixées.  Nous  en 
comprenons  un  détail  dans  te  chapitre  L. 
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nmvoi  dm  mtoin  naire  us  auiRm, 


Le  fer  est  employé  dans  les  charpentes,  dans  différentes  circonstances,  psv 
anir  les  pièces  de  bob  entre  elles,  pour  accroître  leur  force,  ponr  consolider  In 
assemblages,  pour  établir  des  soutiens,  pour  servir  d'intermédiaire  dans  les  csa- 
tacts  des  bois,  et  enfin,  pour  fonctionner  en  remplacement  de  qoelques  pièces  de 
charpentes. 

Les  anciens  ne  faisaient  point  usage  dn  fer  dans  leurs  construction*  en  bail, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  le  dessin  de  l'ancienne  basilique  de  Ssist- 
Pierre  de  Rome  que  Fontana  nous  a  conservé,  et  dotat  nous  avons  parié  cMcssm, 
page  113.  Ce  n'est  que  peu  è  peu  que  l'emploi  du  fer,  dans  les  charpente  « 
bois,  s'est  répandu  ;  il  a  d'abord  servi  à  l'union  des  pièces  et  à  la  consolidalha 
des  assemblages,  et  ce  n'est  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  la  préèV 
rence  donnée  aux  charpentes  en  fer  étant  devenue  fréquente,  on  a  essayé  d'em- 
ployer le  fer  en  le  faisant  fonctionner  comme  supports  ou  comme  tirants  dans  les 
charpentes  en  bois. 

La  description  des  fers  employés  dans  les  charpentes  nous  parait  aussi  complète 
qu'on  peut  le  désirer,  en  joignant  aux  ûgures  fort  détaillées  et  dans  des  propor- 
tions suffisantes,  qui  composent  la  planche  116,  une  légende  avec  quelques  coûta 
explications,  comme  il  suit,  en  classant  toutefois  ces  fers  en  cinq  catégories  prin- 
cipales suivant  leurs  destinations. 

I. 

FERS   EMPLOYÉS   POUR    FIXER   OU   FOUR   LIER   DES   PIECES   SB   BOIS. 

1°   ClOUê. 

Fig.  1,  clou,  dit  pointe  de  Paris,  à  tête  rase,  parce  qu'on  la  fait  entrer  dans  te 
bois  et  que,  suivant  le  besoin,  elle  affleure  la  surface  de  la  pièce  clouée,  ou  qu'elle 
y  est  noyée  à  la  profondeur  qu'on  veut,  en  la  chassant  avec  un  outil  appelé  chasse- 
pointe,  semblable  à  une  lame  de  poinçon  coupée  par  le  bout. 

Fig.  2,  pointe  à  tête  plate,  pour  attacher  ou  joindre  de  petites  pièces  de  bob  les 
unes  aux  autres. 
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Fig.  5,  pointe  J  lele  ronde  ;  elle  forme  saillie  au-dessus  ila  bois,  pour  faciliter  le 
moyen  de  l'arracher  si  cela  devient  nécessaire. 

Le  commerce  fournit  des  pointes  de  toutes  les  grosseurs,  et  de  toutes  les  longueurs 
jusqu'à  3  pouces  |0n,.081)  suivant  les  besoins  du  travail. 

Fig.  4.  broquette,  dite  de  tapissier,  propre  à  clouer  de  la  toile  sur  du  bois. 
Fig.  S,  bruquette  à  léle  ronde,  propre  au  même  usage, 
h'ig.  6,  clou  à  plancher  et  à  laites,  suivant  sa  grandeur. 

Le  commerce  fournit 'des  clous  de  celle  forme,  de  loutes  les  longueurs  et  de 
toutes  les  forces,  jusqu'à  4  ou  5  pouces  (0m,108  à0™,135)  de  longueur;  lorsqu'un 
travail  nécessite  des  clous  au  delà  des  mesures  marchandes,  on  les  fait  forger  par 
les  serruriers.  Ces  clous,  suivant  leur  grosseur  ou  largeur,  servent  à  attacher  les 
planches,  les  voliges  et  les  laites  sur  les  solives  ou  sur  [es  chevrons  des  toits,  et  à 
fixer  certaines  pièces  les  unes  sur  les  autres  ou  contre  des  murs. 

Fig.  7,  clous  à  parquet  à  ailerons  ;  les  clous  à  ailerons  ne  servent  que  pour  la 
construction  des  planchers;  nous  en  avons  parlé  page  369  du  tome  Ier. 

Fig.  8,  broche;  les  broches  tiennent  lieu  de  grands  clous;  elles  servent  à  fixer 
des  bois  posés  les  uns  sur  les  autres;  elles  doivent  être  fabriquées  avec  les  meil- 
leurs fers. 

H.  Emiocry  [Pont  d'Ivry,  page  129)  remarque  que  les  chevilles  de  fer,  ou  bro- 
ches, dont  les  pointes  sont  Cliniques  ou  pyramidales,  déterminent  presque  toujours 
des  fentes  dans  le  bois  ;  il  recommande  avec  raison  de  former  leurs  extrémités  en 
Lames  plaies  et  tranchantes,  à  deux  biseaux,  comme  celle  d'un  fermoir,  fig.  18 
(pi.  1".  t.  I"),  et  lorsqu'on  les  chasse,  il  faut  que  le  tranchant  de  chacune  soit  per- 
pendiculaire aux  fibres  du  bois,  et  non  dans  leur  sens,  pour  qu'il  les  coupe,  qu'il  ne 
les  déchire  pas,  et  qu'il  ne  les  écarte  pas. 

Fig.  9.  clous  à  télé  ronde  ;  ils  ne  s'emploient  que  pour  fixer  des  bandes  de  fer 
sur  le  bois. 

Fig.  10,  crampon  à  deux  pointes  ;  les  crampons  de  celte  forme  servent  a  fixer 
sur  des  bois  des  bandes  de  fer  qu'on  ne  veut  point  percer  pour  les  attacher  avec 
des  clous. 

Fig.  11,  clou  à  palle  percée,  représenté  par  deux  projections.  Les  clous  de  cette 
espèce  servent  à  fixer  les  pièces  de  bois  les  unes  contre  les  autres,  ou  contre  des 
murs;  la  pointe  esl  chassée  dans  le  corps  auquel  on  veut  attacher  une  pièce,  la 
paltc  s'étend  sur  la  pièce  attachée,  et  un  clou  la  fixe;  un  talon  reçoit,  par 
l'intermédiaire  d'un  ciseau,  le  coup  du  marleau  que  la  palle  ne  pourrait  sup- 
porter. 

Fig.  12,  clou  à  palle  servant  à  maintenir  ou  à  « 
lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  la  fixer  :  un  talon  en 
la  précédente,  reçoit  l'action  du  marleau,  0' 
Ihïun  Hn  du  Côté  de  la  face  ou  v\\v  doit  être 
sur  le  bout. 
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Fig.  13,  don  à  patte  i  crochet,  raprésenlé  ptr  desx  projeetiooe  ;  il  eeit  à  isxx 
des  bois  contre  on  mur. 

Fig.  14,  clou  à  pilon,  lermioé  par  un  anneau  servant  à  attaoher  divers  e^jtbà 
des  pièces  de  bois. 

Lorsque  les  pointes  des  clous,  de  quelque  espèce  que  ce  soit,  dépassant  répsfc- 
seur  des  bois  qu'ils  inversent,  on  les  rive,  c'est-à-dire  qa'aprèe  «voir  comté  i 
angle  droit,  avec  le  marteau,  le  bout  de  la  pointe  A  quelques  millimètres  de  sot 
extrémité,  on  couche  toute  la  longueur  du  clou  qui  dépasse,  et  Tom  fait  entra  b 
pointe  courbée  dans  le  bois;  l'on  a  soin  de  soutenir  le  coup  en  appuyant  un  mr- 
teau  sur  la  tète  du  clou,  afin  de  l'empêcher  de  ressortir  par  l'effet  du  covp  qui  Ml 
A  river  sa  pointe. 

Tarauder  «ne  pièce  de  1er,  c'est  former  autour  de  sa  sorfnoa  cytiadriqve,  sa 
autour  des  parois  d'un  trou  qu'on  y  a  percé,  des  filets  d*béiiee.  Lue  filets  4mm 
extérieurement  sur  le  bout  d'un  cylindre  sont  des  pus  dt  vie,  eenx  tracés  dsm 
l'intérieur  d'un  trou,  sont  des  pus  (Pécrom. 

Les  vis,  ou  ckma  à  vis,  sont  des  dons  faits  avec  plus  de  soin  que  ceux  qai  la- 
tent bruts  comme  ils  sortent  de  la  forge,  ils  sont  finis  sur  le  tour;  ta  lame  de  cm- 
cun  est  cylindrique  ou  très-peu  conique,  et  taraudée  par  le  bout  sur  «ne  pmt  sa 
moins  grande  étendue  de  sa  longueur,  suivant  le  besoin.  La  tète  d'une  vis,  qui  i 
plus  d'épaisseur  que  celle  d'un  clou,  est  fendue  dans  le  plan  de  son  axe  pour  don- 
ner prise  à  l'outil  appelé  tourne-tris,  qui  sert  à  introduire  les  vis  dans  le  bois  eu  les 
tournant  sur  leurs  axes.  Il  y  a  des  vis  de  toutes  les  longueurs  et  grosseurs.  Poor 
qu'une  vis  soit  bonne,  il  faut  que  le  filet  soit  mince  et  tranchant  par  son  arête; 
que  le  fond  du  pas  soit  plutôt  en  forme  de  gorge  que  carré,  que  le  pas  soit  bies 
égal  quanta  sa  hauteur;  que  le  corps  non  taraudé  soit  cylindrique  pour  qu'il  ap- 
pose point  de  résistance  en  entrant  dans  le  trou  percé  pour  le  recevoir  ;  du  reste, 
la  vis,  dans  sa  partie  taraudée,  peut  être  tant  soit  peu  conique,  et  celte  forme  a 
l'avantage  de  la  rendre  plus  fixe  dans  sa  direction,  à  mesure  qu'elle  pénètre  dans  h 
pièce  où  elle  doit  rester  Gxée  en  pressant  celle  qu'elle  traverse. 

Fig.  15 ,  vis  à  tête  ronde  ;  elle  peut  être  employée  sur  le  bois,  lu  tète  dépassant 
de  tout  son  arrondissement  la  surface  de  la  pièce.  Lorsqu'on  veut  que  la  télé  ae 
dépasse  point  le  bois ,  il  faut ,  à  l'avance  et  avant  d'avoir  percé  le  trou  dam  ieaaeJ 
la  vis  doit  pénétrer,  lui  préparer  un  logement  avec  une  mèche  anglaise  :  il  est  m* 
portant  de  se  servir  d'une  mèche  de  cette  espèce  ,  afin  que  le  fond  du  logeâmes ée 
la  tête  de  vis  soit  creusé,  comme  on  dit,  bien  carrément,  c'esfrà-dire  moftfmad 
bien  perpendiculairement  à  la  direction  que  la  vis  doit  a«mm.#  «^jg^      i 

bois ,  et  à  celle  de  l'effort  auquel  la  tête  doit  résista 
sa  « 1er. 
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Fig.  iii  .  vis  à  (ête  fraisée  ;  les  vis  de  celle  forme  oe  doivent  être  employées  que 
pour  l'application  des  pièces  de  mêlai  sur  le  bois,  lorsqu'on  veut  que  sa  lêtc  affleure 
la  surface  du  métal  dans  lequel  le  Jugement  de  la  léle  cunique  a  élé  fraisée  au 
moyen  d'une  fraise  conique  à  eûtes  tranchantes. 

On  doit  éviter  de  se  servir  de  vis  à  tête  fraisée  dans  les  pièces  Je  buis  ,  attendu 
que  dans  Jes  pièces  minces  la  furuie  conique,  faisant  office  de  coin  ,  les  fait. écla- 
ter, et  que  dans  les  bois  épais,  et  surtout  dans  les  bois  mous ,  cette  forme  tend  à 
s'enfoncer  par  l'effet  de  l'effort  supporté  par  la  vis ,  qui  dès  lors  cesse  de  serrer, 

Fig.  17,  vis  à  léle  plate  ,  en  usage  lorsqu'on  veut  que,  la  léle  étant  logée  dans 
le  bois,  elle  en  affleure  la  surface;  dans  ce  cas,  le  logement  de  la  léte  est  fail  avec 
une  mèche  anglaise  qui  creuse  ce  logement  exactement  suivant  le  diamètre  de  la 
lêle,  le  fond  étant,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  dressé  bien  carrément. 

Ces  vis  ne  se  trouvent  pas  encore  dans  le  commerce;  il  faut  les  commander  cl 
prescrire  que  toutes  les  téles  soient  d'un  ogal  diamètre  et  d'une  égale  épaisseur. 
Alin  que  la  même  mèche  anglaise  puisse  servir  pour  Taire  tous  leurs  logements  de 
même  grandeur  et  de  même  profondeur,  on  Oie,  par  une  vis  de  pression  ,  une 
embase  en  cuivre  sur  la  mèche  anglaise,  fig.  19,  pour  arrêter  son  action  dès  qu'elle 
a  atteint  la  profondeur  voulue. 

Dans  les  boîs  tendres ,  il  suffit  d'avoir  amorcé  le  trou  dans  lequel  la  vis  doit  péné- 
trer pour  que  sa  partie  taraudée  se  fraye  elle-même  son  passage ,  lorsqu'on  la  tourne 
avec  le  lourne-vit ,  ayant  le  soin  de  maintenir  son  aie  dans  la  direction  qu'il  doil 
avilir;  c'est  même  le  moyen  de  lui  donner  toule  la  solidité  désirable,  parce  que  ses 
filets  sont  mieux  remplis  par  le  bois  que  si  l'on  perçait  d'avance  le  trou  qu'elle 
doit  occuper.  Mais  dans  le  bois  dur,  il  faut  ouvrir  le  chemin  que  la  vis  doil  par- 
courir, soit  avec  une  vrille  ,  soit  avec  une  mèche  de  vilebrequin ,  suivant  la  gros- 
seur de  la  vis.  Il  faut  que  le  trou  soit  assez  profond  pour  que  le  bout  de  la  vis  ne 
l'allègue  pas,  autrement  elle  produirait  un  effet  tout  contraire  à  celui  qu'où  at- 
tend de  son  service;  l'on  duîl  avoir  le  plus  grand  soiu  de  ne  point  forer  le  Iruu 
avec  une  vrille  ou  avec  une  mèche  qui  soit  plus  grosse  que  le  noyau  de  la  vis ,  non 
compris  les  saillies  de  ses  filets  ;  il  faut  même  que  la  mèche  soil  plus  petite,  vu 
qu'une  mèche  perce  presque  toujours  un  Irou  plus  large  que  son  diamètre.  Cette 
précaution  est  indispensable  pour  que  les  lames  dus  filets  pénétrent  dans  le  bois 
franc ,  lorsqu'un  tourne  la  vis ,  afin  qu'ils  y  trouvent  un  appui  solide. 

Quelquefois,  lorsque  les  serruriers  appliquent  des  ferrures  sur  des  bois,  en  fai- 
sant usage  de  vis,  ils  enfoncent  ces  vis  à  coups  de  marteau  comme  ils  chasseraient 
des  clous  ;  c'est  un  usage  pernicieu*.  parce  que  les  vis,  en  pénétrant  ainsi  dans  le 
,  le  déchirent,  et  leurs  lileU  n'y  trouvent  plus  aucun  appui.  Les  serruriers  pré- 
t  que  l'élasticité  du  bois  le  fait  revenir  pour  remplir  les  pas  des  vis;  c'est 
',  et  leur  procédé  un  abus  Irès-blàmable.  On  doit  veiller  à  ce  qu'ils  po- 
S  tournant  avec  le  tourne-fin,  cl  avec   les  précautions  que  rioti-i 
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En  général,  il  est  utile,  poar  I*  conservation  des  fis,  de  les  gi  nismn  ae  art  de  jg 
placer  dtot  le  boit,  pour  qu'elles  ne  s'y  rouillent  point 

Dent  les  lieux  humides,  on  doil  préférer  les  fis  en  cuivre,  nuis  il  fimtlmeav 
ptoyer  plus  fortes  que  celles  de  fer  v  il  faut  même  les  faire  coufeotioMer^xprès,  h 
plupart  des  fis  marchandes  étant  en  laiton  moulé,  au  lieu  qu'il  fini,  poorquUki 
soient  bonnes,  qu'elles  soient  confectionnées  arec  de  gros  Rit  du  cota*  de 
étiré  à  la  filière. 

Fig.  18,  piton  i  ris  pour  le  bois. 

Fig.  M,  crochet  à  fis  pour  le  bois. 

3»  CUnmans. 

Les  clameaux  sont  des  clous  on  crampons  à  deux  pointes  coudées,  que  Vmti 
ploie  pour  fixer,  les  unes  aux  autres,  les  pièces  de  bois  des  conrtnartieni 
res;  on  fait  usage  de  deux  sortes  de  ces  crampons,  les  Hameaux  plats  ou  àam 
Ace,  et  les  clameaux  à  deux  faces  :  ceux-ci  sont  encore  de  don  ospèoes 
qu'ils  sont  tournés  à  gauche  ou  à  droite. 

Les  figures  41  et  45  représentent,  chacune  par  deux  projections,  u» 
plat. 

Dans  la  figure  41;  le  clameau  est  fabriqué  arec  du  fer  cane;  dans  lu 
il  est  fermé  arec  du  fer  plat. 

Les  figures  40  et  44  représentent  aussi,  chacune  par  deux  projections,  ua  eh- 
meau  à  deux  faces. 

Dans  la  figure  40,  le  clameau  est  supposé  en  fer  carré  et  tourné  à  gauche;  daai 
la  figuré  44,  le  clameau  est  supposé  fabriqué  en  fer  plat  et  tourné  à  droite. 

Un  clameau  est  à  gauche  ou  à  droite,  suivant  que  Tune  de  ses  pointes  étantes 
dessous  et  verticale,  l'autre  pointe,  qui  se  trouve  horisontale,  est  tournée  a  gauche 
ou  à  droite,  par  rapport  au  corps  du  clameau,  en  allant  de  la  première  à  la  seconde 
pointe. 

Le  commerce  ne  fournit  point  de  clameaux;  il  faut  les  dire  fabriquer  par  sa 
forgeron.  Lorsqu'on  fabrique  un  clameau,  il  faut,  en  forgeant  le  barreau  de  1er, 
fig.  59,  pour  rétirer  à  la  longueur  et  à  la  grosseur  qu'on  veut,  faire  ses  pointes 
avant  de  le  plier,  et  réserver  pour  chaque  coude,  fig.  42,  un  renflement  m.  poar 
fournir  à  rallongement  du  fer  sur  le  dehors  de  chaque  coude  «S  fig.  40,  41,  45 
et  44,  et  pour  préparer  une  assiette  suffisante  aux  coups  du  marteau,  lorsqu'on 
enfonce  les  pointes  du  clameau  dans  le  bois. 

Nous  avons  représenté,  par  une  projection  et  une  coupe,  fig.  7,  pi.  189,  deai 
pièces  de  bois  juxtaposées  et  liées  par  des  clameaux  plats  ;  il  faut,  autant  que  pos- 
sible, que  les  clameaux  prennent  autant  de  bois  sur  une  pièce  que  sur  l'autre,  et 
souvent  pour  retenir  le  déversement  des  pièces,  à  regard  Tune  de  l'autre,  oo  met 
autant  de  clameaux  en  dessus  qu'en  dessous,  comme  on  voit  fig.  6,  et  Ton  a  soin 
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qu'ils  ne  se  correspondent  point,  pour  que  les  pointes  ne  se  rencontrent  point  al 
qu'elles  ne  fassent  point  Tendre  les  pièces. 

Nous  avons  aussi  représente,  lig.  9,  par  trois  projections  perpendiculaires  l'une 
à  l'autre,  un  clamcau  à  droite  a,  liant  deui  pièces  qui  se  croisent. 

Lorsqu'on  craint  le  déversement  des  pièces  l'une  à  l'égard  de  l'autre,  on  place 
un  second  clamcau  6  dans  l'angle  opposé,  où  nous  ne  l'avons  marqué  qu'en  lignes 
ponctuées;  ce  clameau  est  encore  à  droite  :  pour  employer  îles  l'Iameaiix  à  </au<iu; 
ri  aurait  fallu  les  placer  dans  les  angles  d,  e. 


I 


Us  bo 


Us  boulons  sont  des  liges  de  1er  qui.  au  moyen  d'arrêts  à  chaque  extrémité . 
servent  a  lier  fortement  les  unes  contre  les  autres  des  pièces  de  bois  qu'elles 
traversent.  Jadis  on  employait,  pour  le  même  objet,  des  clefs  de  bois  et  des 
clavettes,  comme  nous  en  avons  décrit  page  293  du  tome  I",  fig.  3  de  la 
planche  21  ;  on  en  voit  encore  dans  quelques  charpeules  très-anciennes,  et  l'on 
est  étonne  de  la  force  que  présente  ce  moyen  de  réunion.  Depuis  ou  a  peu  i 
peu  substitué  à  ces  clefs,  d'abord  dus  boulons  à  clavettes,  et  cnlln  des  boulons  à 
vis  elècrou. 

Les  trous  au  travers  desquels  passent  les  boulons,  doivent  être  perces  avec  grand 
soin,  très-justes  aux  diamètres  des  boulons,  très-droits  et  exactement  dans  la  di- 
rection de  l'action  de  ces  boulons. 

Dans  les  dix-huit  figures  des  boulons  qui  voitl  être  décrits  pi.  116,  chaque 
boulon  est  projeté  sur  un  plan  parallèle  à  son  axe,  et  supposé  vertical;  au-dessus 
et  au-dessous  sont  les  projections  horizontales  de  chaque  tète  de  boulon  ou  de  sou 
écrou,  ou  des  coupes  horizontales  suivant  les  lignes  *  jr. 

Il  est  entendu  que  les  épaisseurs  des  pièces  de  bois  qu'un  boulon  doit  serrer 
l'une  contre  l'autre,  se  trouvent  comprises  entre  la  tète  du  boulon  et  son  écruu. 
On  n'a  point  marqué  ces  épaisseurs  sur  les  ligures  des  u°*  21  à  58,  parce  que  ces 
ligures  ont  pour  unique  objet  la  représentation  de  diverses  espèces  de  boulons  con- 
sidérés isolément. 

Des  pièces  de  bois  serrées  par  des  boulons  sont  figurées  sous  le  n"  4  de  la  plan- 
che SI  ;  d'autres  sont  figurées  dans  diverses  circonstances  d'assemblages  que  nous 
décrivons  plus  loin. 

Fig.  21 ,  boulon  cylindrique  à  télé  ronde ,  perce  dans  sou  extrémité  d'une 
sorte  de  mortaise  pour  recevoir  une  clavette,  au -dessus  de  celte  figure  est 
une  projection  horizontale  de  la  lele  du  boulon  en  calotte  sphénque  ;  au- 
dessous  de  la  même  figure  est  une  coupe,  par  un  plan  horizontal,  suit 
ligne  xr- 

La  figure  22  représente  le 
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qu'on  interpose  entre  le  bob  et  le  clavette,  poor  que  ceHeci  a*  t'y 
point,  et  que  la  résistance  i  la  pressioo  toit  plat  grande,  ayant  Hea  oa*  h 
de  la  rondelle,  plot' étendue  que  celle  de  la  clavette.  Pour  qartne  dévoila  âme,  I 
bol  d'abord  que  ion  épaisseur  rempUsae  la  largeur  de  la  mortelle  dm  banian,  et 
plot  il  faut  qu'elle  toit  plu  large  à  un  boni  qu'à  feutre  pour  frire  Mkt  {m 
coin;  il  faut,  en  outre,  que  la  mortaise  prétente  ton  contact  à  la  eiaratla,  teui  k 
même  inclinaison , que  la  face  un  peu  en  pente  de  cette  darette,  aln  que  rauot 
face  a'applique  exactement  sur  la  rondelle,  et  celle-ci  an  bois,  cpmne  nom  an» 
déjà  dit,  oarrémenij  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  Taxe  du  boaloo  et  à  k  <- 
rection  de  la  résistance  qu'il  doit  opposer. 

La  figure  25  est  une  seconde  projection  du  même  boulon. 

Fig.  84,  boulon  cylindrique  à  tète  carrée,  taraudé. 

Kg.  85,  le  même  boulon  garni  de  son  éerou  et  de  sa  rondelle» 

La  tète  d'un  boulon  de  cette  espèce  est  destinée  à  âlro  noyée  dans  rflpaisssaf  à 
la  pièce  de  bois  et  de  façon  à  affleurer  sa  surftce;  die  doit  avoir  en  que  ftaap- 
peile  un  peu  de  dépouille,  c'est-à-dire  qae  le  carré  du  destina  de  In  tétndalt  Ht 
un  tant  soit  peu  plus  petit  que  celai  du  dessus,  afin 'qu'en  entrant  dans  le  bebdb 
y  toit  complètement  terrée. 

Fig.  80,  boulon  cylindrique  à  tête  beugonale  avec  embase  et  écran  bengnnl 
arec  embase.  Cet  embases  sont  ménagées  tant  à  la  tète  qu'à  récréa,  pour  qus  b 
angles  des  polygones  ne  s'impriment  pas  dans  le  bois*  Cette  préoanticai  est  sartttt. 
indispensable  pour  fécrou  dont  les  angles  déchireraient  la  rondelle  lorsqu'on  k 
tournerait,  si  sa  base  ne  présentait  pas  une  surface  circulaire  et  unie. 

On  place  souvent  sous  les  tètes  des  boulons,  comme  sous  leurs  écrous,  de  larges 
et  épaisses  rondelles,  afin  d'augmenter  les  surfaces  par  lesquelles  la  pression  «l 
exercée  sur  le  bois  ;  dans  ce  cas ,  on  peut  donner  des  diamètres  moins  grandi  toi 
tètes  des  boulons  et  aux  écrous. 

Fig.  87 ,  boulon  cylindrique  à  tète  cylindrique  et  a?ee  écran  à  oreilles  en  aile- 
rons, pour  qu'on  puisse  le  serrer  par  le  seul  effort  des  doigts,  sans  y  employer  as* 
cune  clef  qui  romprait  les  ailerons. 

I^s  tètes  de  ces  sortes  de  boulons  doivent  être  noyées  dans  le  bois,  et  na  etfst 
ou  deux  petites  goupilles  saillantes  au-dessous  de  la  tête,  en  se  logeant  dam  le  bon. 
produisent  une  résistance  suffisante  pour  empêcher  le  boulon  de  tourner  lorseee 
l'on  serre  l'écrou. 

Fig.  88,  boulon  cylindrique,  à  tète  dite  romaine,  avec  sa  rondelle;  récréée* 
ordinairement  logé  dans  Tune  des  pièces  de  bois,  et  c'est  en  tournant  la  tète  arec 
une  broche  de  fer  passée  au  moment  du  besoin  dans  le  trou  qui  y  est  ménagé) 
qu'on  serre  le  boulon. 

La  pièce  de  bois  f,  Gg.  56,  assemblée  à  tenon  et  mortaise  dana  la  pièce  d,  y  est 
retenue  par  un  boulon  de  cette  espèce.  Le  trou  du  boulon  traverse  la  pièce  4,  et 
pénètre,  suivant  le  fil  du  bois ,  dans  la  pièce  e,  au  milieu  de  ion  tenon.  L'écroa  est 
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mlroduit  à  sa  place ,  par  la  mortaise  g;  au  lieu  d'une  léle  dili 
a  une  léle  hexagonal?,  et  on  le  tourne  avec  une  clef. 

Fig.  ail,  boulon  taraudé  par  les  deux  bonis.  I.'écrou  intérieur  se  loge  dans  le 
bots,  par  le  coté  de  la  pièce  qui  doit  le  recevoir;  on  y  visse  le  bout  taraudé  du 
boulon .  en  le  passant  dans  le  trou  foré  pour  le  recevoir,  et  l'éerou  supérieur  est 
ensuite  serré  extérieurement  avec  une  clef;  une  rondelle  est  placée  entre  l'cerou  et 
le  bois  sur  lequel  la  pression  est  opérée. 

La  pièce  e,  lig.  80,  assemblée  à  tenon  et  mortaise  dans  In  pièce  d,  y  est  retenue 
parmi  boulon  à  deux  écrous;  l'un  des  écrous  est  introduit  dans  l'axe  de  la  pièce  W 
par  la  mortaise  y  ;  l'éerou  extérieur  est  hexagonal  et  porto  sur  une  rondelle. 

(/est  au  moyeu  d'un  boulon  de  cette  espèce  que  l'arbalétrier p,  lig.  (il,  est  re- 
tenu sur  la  jambe  de  force  »,  qui  y  est  assemblée  .i  tenon  cl  mortaise. 

Fig.  30,  boulon  à  léle  et  écrou  coniques.  Ce  boulon  s'emploie  pour  fixer  des  fer- 
rures incrustées  dans  le  bois,  et  qui  ne  doivent  avoir  aucune  saillie  au-dessus  de  sa 
surface;  la  tète  cl  l'éerou  se  noient  dans  des  logements  fraisés. 

Figure  51,  boulon  cylindrique  à  télé  conique,  avec  un  écrou  rond,  entaillé. 

Fig.  53,  boulon  cylindrique  à  léle  portant  un  carré;  l'éerou  eu  losange  se  noie 
dans  le  bois. 

Fig.  55,  boulon  cylindrique  a  tète  et  écrou  ronds,  fendu  en  tête  de  vis. 

Les  écrous  des  boulons,  lig.  30,  31  et  53,  se  serrent  avec  des  clefs  de  la  forme 
représentée  fig.  77,  ou  de  celle  représentée  lig.  80.  qui  est  à  poignée;  la  léte  de 
IViTuu,  lig.  55,  est  fendue,  pour  qu'on  puisse  l'empêcher  de  tourner  quaud  on 
serre  l'éerou  ,  eu  lu  maintenant  avec  un  large  tourne-vis, 

L'éerou  du  boulon,  lig.  33,  reste  lixe  dans  le  Lois,  pendant  qu'on  y  visse  le  bou- 
lon en  appliquant  à  sa  téle  une  clef  de  la  l'orme  représentée  lig.  74. 

Fig.  34,  boulon  avec  fausse  tète  a  clavettes  et  écrou  carré  ;  ce  boulon  est  em- 
ployé lorsque  l'on  manque  de  place  pour  le  faire  entrer  par  le  coté  où  la  tète  doit 
s'appliquer.  Il  est  alors  introduit  en  sens  inverse  sans  léte  ni  clavette ,  el  l'une  et 
l'autre  sont  placées  dès  qu'il  dépasse  la  surface  du  bois,  sur  laquelle  la  fausse  léle 
doit  s'appuyer  ;  alors  on  serre  l'éerou ,  qui  peut  avoir  telle  forme  qu'on  voudra  de 
l'une  de  celles  que  nous  avons  figurées. 

On  emploie  des  boulons  de  cette  espèce,  avec  des  écrous  circulaires  crénelés 
comme  celui  s,  pour  des  assemblages  de  limons  d'escaliers;  nous  en  avons  repré- 
senté un  fig.  18,  pi.  181,  On  tourne  les  écrous  de  celle  sorte,  avec  un  ciseau 
engagé  dans  un  de  leurs  crans,  langentieilement ,  el  en  frappant  avec  un  mar- 
luu. 

Fig.  35,  boulon  à  léte  et  tige  carrées. 

L'on  ne  donne  ordinairement  aux  boulons  que  le  diamètre  que  l'on  juge  néces- 
saire pour  qu'ils  résistent  à  l'effort  de  traction  qu'ils  ont  a  supporter  :  mais  leur 
longueur  peut  éire  telle  que  leur  force  ne  soii  plus  suffisante  pour  résister  en  même 
temps  à  la  torsion  que  peut  produire  l'cerou  pendant  qu'on  le  fail  tourner  pour  le 
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serrer;  l'on  peut  alors  employer  des  boulons  à  tiges  carrées,  comme  celui  de  h 
ligure  35.  Le  trou  dans  lequel  on  les  place  doit  être  percé  rond,  an  peu  moins  grand 
que  la  diagonale  du  carré  de  la  coupe  a  de  la  tige,  afin  qu'en  chassant  le  bouloa  à 
coups  de  marteau  ou  de  masse  de  bois ,  ses  arêtes  s'impriment  dans  les  parois  di 
trou,  et  que  par  ce  moyeu  sa  tige  ne  puisse  se  tordre  lorsqu'on  serre  ses 
ëcrou. 

Si  l'épaisseur  des  bois  est  très-grande,  il  est  préférable  de  faire  usage  d'un  boaloa 
à  deux  écrous ,  6g.  54 ,  plutôt  que  d'un  boulon  à  tête.  Le  trou  est  percé  rond,  da 
même  diamètre  que  le  boulon  qui  reçoit,  par  le  bout  qui  a  traversé  le  bois,  ua 
écrou  rond  m  placé  sans  effort  et  qui  fait  office  de  tête,  soit  qu'il  affleure,  soit  qu'il 
dépasse  le  bois;  l'autre  extrémité  du  boulon  porte,  entre  la  tige  et  le  taraudage,  on 
renflement  carré  ou  hexagonal,  ou  en  ailerons  n  qui  est  introduit  dans  le  logement 
qu'on  lui  a  préparé  dans  le  bois,  et  enfin,  l'écrou  p  destiné  à  serrer,  est  placé  ara 
sa  rondelle.  On  peut  aussi  percer  à  cette  même  extrémité  du  boulon,  une  mortaise, 
fig.  88 ,  pour  recevoir  une  petite  clavette  de  fer  qui  traverse  la  pièce  de  bois  lors- 
qu'elle n'a  pas  une  grande  épaisseur.  Ces  dispositions  ont  pour  but  d'empêcher  qae 
la  tige  du  boulon  se  torde  lorsqu'on  serre  l'écrou. 

Fig.  56 ,  écrou  à  tête  carrée  et  à  tige  à  huit  pans;  on  fait  forger  des  boulons  de 
cette  sorte  lorsqu'on  manque  de  fer  rond ,  et  de  temps  pour  arrondir  du  fer  carré 
dans  des  étampes. 

Fig.  37,  boulon  cylindrique  dans  la  majeure  partie  de  sa  tige,  et  carré  près  de  m 
tête  ronde  et  en  goutte  de  suif  :  ce  boulon  est  employé  lorsque  sa  tête  doit  s'ap- 
puyer sur  des  ferrures  dans  lesquelles  sa  lige  trouve  un  trou  carré. 

Fig.  38,  boulon  à  pilon  avec  un  écrou  à  une  seule  oreille. 

Les  boulons  doivent  être  fabriqués  avec  le  meilleur  fer,  non  cassant;  on  doit  les 
graisser  avant  de  les  placer,  pour  les  garantir  de  la  rouille.  Il  est  indispensable  de 
graisser  aussi  leurs  laraudages  et  leurs  écrous,  aussi  bien  que  leurs  rondelles,  afin 
de  faciliter  le  mouvement  de  relation  que  Ton  donne  aux  écrous,  au  moyen  d'une 
clef  pour  serrer  les  pièces  que  les  boulons  traversent. 

Lorsqu'on  veut  opérer  une  grande  pression ,  il  faut  metlre  plusieurs  roodeHes 
sous  un  même  écrou ,  pour  rendre  le  mouvement  de  rolation  plus  doux,  parce  que 
le  frottement  s'affaiblit  en  se  répartissant  entre  les  surfaces  de  toutes  les  rondelles; 
c'est  pour  obtenir  ce  résultat  qu'on  met  presque  toujours  plusieurs  rondelles  an 
vis  des  gros  élaux  des  ouvriers  qui  travaillent  les  métaux. 

Lorsqu'on  fait  fabriquer  des  boulons,  il  faut  exiger  : 

1°  Que  les  têtes  soient  refoulées  sur  les  tiges,  ou  qu'elles  soient  bien  soudée*»* 
n'en  admettre  aucun  dont  les  têtes  seraient  seulement  rivées.  Les  têtes  focméftftf 
un  cordon  soudé  sur  la  lige,  sont  préférables  à  celles  dont  la  soudoie 
en  passant  le  bout  de  la  tige  dans  un  trou  percé  au  centre  delapièot 
mer  la  tête;  .  j>  i 

â°  Que  les  filets  soient  tailles  à  froid  ,  en  coupant  le  fer  aveoi 
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qui  ealève  des  copeaux  ,  au  lieu  de  comprimer  et  d'étirer  le  fer  en  refoulant  les  lè- 
vres des  filets  pour  former  leurs  arêtes  (1  )  ; 

3"  Que  le  laraudagc  soit  fait  très-lentement,  afin  de  ne  pas  rompre  le  nerf  du  fer. 
en  l'étirant,  dam  le  sens  de  sa  longueur,  trop  vivement  par  l'action  de  la  filière  cl 
en  le  tordant  ; 

4°  Que  l'écrou  soit  percé  à  froid,  c'est-à-dire  forcé,  cl  qu'il  soit  taraudé  avec  le 
même  soin  que  le  boulon;  qu'il  ne  soit  pas  déchiré  dans  la  circonférence;  que  su 
base  soit  perpendiculaire  a  son  axe,  pour  que,  lorsqu'il  agit,  il  ne  courbe  pas  le  bou- 
lon en  le  tirant  de  travers  ; 

S"  Que  le  profil  du  filet  de  l'écrou  et  celui  du  tilel  de  la  vis ,  ainsi  que  les  dia- 
mètres et  les  pas  de  l'un  et  de  l'autre,  soient  égaux,  afin  que  tous  les  filets  engagés 
dans  l'écrou  portent  en  même  temps  et  fassent  le  même  effort. 

Ko  général,  la  saillie  des  Glets  du  taraudage  d'un  buulon  sur  Sou  noyau  doit  Un 
le  dixième  du  diamètre  du  noyau,  ou  le  douz-iérac  du  diamètre  total  du  boulon.  Le 
pas ,  c'est-à-dire  la  quantité  dont  chaque  filtl  monte  sur  un  tour  entier,  doit  être 
d'un  cinquième  ou  d'un  sixième  du  noyau,  ou  bien  un  sixième  ou  septième  du  dia- 
mètre du  boulon. 

Le  diamètre  extérieur  d'un  écrou  doit  être  le  double  du  diamètre  du  corps  du 
boulon. 

Les  ècrous  doivent  avoir  assez  d'épaisseur  pour  comprendre  cinq  ou  six  filets  et 
même  plus,  si  la  pression  à  opérer  duil  cire  grande. 

Ces  rapports  doivent  être  observés  pour  toutes  les  pièces  do  fer  portant  tarau- 
ilage. 

Si  l'on  craint  qu'un  écrou  se  desserre  par  un  mouvement  de  rotation  rétrograde 
occasionné  par  une  cause  quelconque,  on  ajoute  un  deuiième  écrou  sur  le  prcmirr, 
que  l'on  serre  fortement;  il  produit  une  si  excessive  pression  entre  les  filets  de  la 
>  i-  el  ceux  de  l'écrou,  qu'il  n'y  a  pas  de  force  capable  de  mouvoir  le  premier  écrou 
ce  second  écrou  est  nommé  contre-êcrou. 
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Lorsqu'il  •'•gît  de  produire  ine  forte  pression  m  moyen  d'une  nftèeeée  feras 
taraudée,  l'effort  de  la  main  ne  suffit  pas  pow  tourner  les  écrons;  on  nielilm 
d'un  outil  que  Pon  appelle  ckff  dent  nous  n'a  vous  point  perlé  dans  tacfcenUmh, 
parce  qu'il  ne  aert  pas  direetement  au  travail  du  bols,  et  qu'il  noue  «  pan  phi 
convenable  de  le  rapprocher  des  ferrures  auxquelles  son  usage  a'appliqne. 

La  figure  74  est  une  clef  double  pour  tourner  les  écran  carrés*  et  un  basait  b 
têtes  des  boulons  de  même  forme. 

Fig.  7tf,  clef  droite,  simple,  pour  les  écrous  et  télés  i  sis  puas. 

Fig.  76,  clef  double  en  8  pour  saisir  des  écrous  carrés  que  Ton  ne 
directement;  on  fut  des  clefs  courbées  de  la  même  manière  poar  des 
gonaux. 

Fig.  77 ,  clef  fourchue  pour  les  écrous  qu'on  ne  peut  saisir  que 

Fig.  78,  clef  pour  agir  par  son  extrémité  m  surunécroude  kforaaeig.  9t,d 
de  son  bout  A  sur  celui  de  la  fig.  81. 

Fig.  70,  def  dite  anglaise,  qui  convient  à  des  écrous  de  plusieurs  dmaennsai, 
parée  que  la  distance  entre  les  deux  mâchoires  m,  »  peut  changer,  enifant  la  gm> 
seur  de  Fécrou  A  saisir;  la  mâchoire  *  fixée  A  la  tige  o  est  mobile  avec  celle tip» 
elle  s'écarte  ou  se  rapproche  de  la  méehoire  ni  fixée  A  la  tige  «y  lorsque  laatst 
d'une  main  les  deux  tiges  o  «,  on  tourne  de  l'autre  main  le  manche  v,  dont  Un* 
rieur  est  taraudé  sur  une  partie  de  sa  profondeur ,  et  qui  reçoit  lue  ilote  4e  visés 
bout  de  la  tige  o. 

Fig.  80,  tourne-vis  dont  nous  avons  parlé  page  942. 

Fig.  81,  clef  pour  tourner  des  écrous  de  la  forme  de  ceux  fig.  50,  31  et  33,  es 
donnant  toutefois  aux  deux  parties  de  son  extrémité,  la  forme  et  l'écartement  cos- 
venables. 

&•  Fretteë. 

On  traverse  quelquefois  des  pièces  de  bois  par  des  boulons  fortement  serrés  psr 
des  écrous,  pour  les  empêcher  de  se  fendre  suivant  des  plans  qui  seraient  perpen- 
diculaires à  ces  boulons;  mais  le  plus  ordinairement  on  emploie,  dans  le  mène 
but,  desfrettes  qui  sont  des  liens  entiers  ou  de  plusieurs  pièces.  Les  fig.  46, 46. 
47,  48  et  30  sont  des  frettes  simples;  ce  sont  des  anneaux  ronds,  carrés,  octo- 
gones ou  à  pans  formés  par  une  bande  de  fer  suffisamment  large ,  suffisamment 
épaisse,  soudée  par  les  deux  bouts  avec  le  plus  grand  soin  ;  on  n'emploie  pour  ks 
frettes  que  de  très-bon  fer.  Pour  qu'une  frette  serre  bien  la  pièce  de  bois  qu'elle 
enveloppe,  il  faut  avoir  soin,  d'abord,  de  ne  l'appliquer  qu'à  des  bois  très-secs,  de 
donner  un  tant  soit  peu  de  dépouille  à  l'emplacement  qui  doit  recevoir  la  frette, 
afin  qu'on  puisse  la  forcer  de  serrer  en  la  chassant  A  coups  de  marteau ,  pour  h 
pousser  vers  la  partie  la  plus  grosse  du  bois,  où  on  la  retient  avec  quelques doos 
placés  eu  dehors.  Sinon,  après  qu'on  l'a  forgée  très-juste,  et  même  un  tant  soit  pea 
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plus  petite,  il  '.un  la  chauffer  autant  que  possible,  et  cependant  pis  dm  v11" 
qu'elle  brûle  le  bois,  et  la  porter  ainsi  dilatée  par  la  chaleur  i  la  place  qu'elle  doit 
occuper.  Ce  moyen  est  si  efficace  que  les  fretins  s'i  m  priment  dans  le  bois  par  l'effet 
de  leur  rétrécissement  en  refroidissant.  J'en  ai  même  vu  qu'on  avait  forgées  trop 
petites  se  rompre  par  l'effet  de  leur  refroidissement.  C'est  un  moyen  qu'on  emploie 
pour  ferrer  les  roues  des  voilures,  dont  les  cercles  sont  aussi  de  grandes  frettes. 

Ou  fait  usage  de  (relies  oblonguei,  pour  retenir  les  arbalétriers  dans  les  embré- 
vemeuls  de  leurs  assemblages  sur  les  tirants  ;  on  eu  voit  des  exemples  sur  les  char- 
pentes romaines  que  nous  avons  représentées  pi.  K3  el  Si,  sur  celle  de  la 
figure  4.  pi.  87,  sur  celle  de  la  salle  d'exercice  de  Moscou,  fig.  3,  pi.  94,  et  sur 
plusieurs  autres.  Ces  longues  frcltes  sont  chassées  â  coups  de  masse  à  leur  place  ; 
on  fait  en  sorte  qu'elles  soient  également  inclinées  à  l'égard  des  pièces  qu'elles 
tient,  et  on  les  retient  sur  les  faces  en  pente  avec  de  forts  clous  chassés  au-dessous 
d'elles  ;  on  ne  les  perce  d'aucun  trou  pour  ne  pas  les  affaiblir. 

La  figure  49  est  une  (relie  circulaire  en  deux  pièces,  pour  des  bois  réunis  à  plat  ; 
les  deux  joints  sont  formés  chacun  par  dcui  oreilles  serrées  par  des  boulons  à  vis 

Lorsque  la  pression  ne  doit  pas  être  considérable,  et  qu'où  peut  y  employer  du 
fer  mince,  la  fretle  est  faite  d'une  seule  pièce  avec  une  bundc  de  1er  peu  épaisse  ; 
un  seul  Joint  suffit,  il  est  composé,  fig.  81,  comme  un  de  ceux  de  la  frctlc  fig.  49. 

Quelquefois  ce  même  joint,  au  lieu  d'clrc  serré  par  un  boulon  à  écrou,  est  (urine 
par  des  boucles  et  serré  par  une  clavette.  Celle  sorte  de  joint  est  représentée  par 
les  projections  fig.  '.'>■!  et  53. 

Lorsqu'on  ente  des  pieux,  ou  consolide  leurs  entes  au  moyen  de  frettes  a  deux 
joints  à  clavettes.  La  ligure  63  représente,  par  une  projection  verticale  et  par  une 
coupe  horiionlale  placée  au-dessus,  deux  pièces  rondes  jointes  par  une  ente  déjà 
représentée  lig.  13,  pi.  iQ,  Leur  enture  est  consolidée  par  des  frettes  entaillées 
dans  les  surfaces  du  bois,  et  de  deux  morceaux  pour  qu'on  puisse  les  poser  ;  une 
seule  de  ces  Ire  Ut  s  est  posée  eu  a,  des  coches  *  reçoivent  l'épaisseur  de  chaque 
joint.  L'emplacement  de  l'autre  frette  est  entaillé  en  b,  mais  la  fretle  n'est  pas 
poser.  Ce  moyen  est  celui  indiqué  dans  lesUEuvresde  l'erronet,  planche  XXXV lit. 

La  figure  64  est  un  autre  moyen  de  freltcr,  eu  employant  des  Ircties  en  anneaux 
d'une  seule  pièce,  l'ente  étant  faite  de  la  même  manière.  Les  bouts  des  pièce»  sont 
diminués  de  diamètre  pour  passer  dans  la  fretle  c,  qui  trouve  dans  les  parties  non 
réduites  de  diamètre  des  embases  qui  l'arrêtent.  Nous  n'avous  indiqué  qu'une 
frette  en  c,  mais  on  voit  qu'on  peut  en  placer  deux  autres ,  l'une  eu  il,  l'autre  en  a, 
en  ménageant  leurs  places  entaillées  dans  les  parties  non  réduites  dcdiacnctic.  où. 
.'.  cause  de  la  Qrxibililé  du  fer,  elles  peuvent  être  placées  avant  que  l'ente  soit  mise 
en  joint. 

Ou  serre  aussi  des  pièces  carrées  d'un  seul  morceau,  ou  la  réunion  de  plusieurs 
pièces,  avec  des  frettes  de  deux  et  de  quatre  parties.  La  ligure  66  représente  une 
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frettc  curée  de  deux  pièces •  les  joints  à  oreilles  éUnt  sur  dans  angles  opposés.  Oe 
punirait  placer  no  joint  sur  chaque  angle,  ou,  an  besoin  f  les  placer  wr  deux  fm 
opposées,  oo  mémo  sur  les  quatre  laces;  dans  ce  dernier  cas,  on  ponrruît.frire  la 
joints  &  clavettes,  comme  celai  de  la  frotte  fig.  82  et  US. 

Les  joints  à  oreilles,  et  notamment  ceux  placés  sur  les  arêtes  des  pièoes,  usa*- 
rent  pas  aussi  bien  qu'on  pourrait  le  croire,  à  cause  du  déversement  qne  les  «oL 
les  peuvent  éprouver,  lorsqu'elles  ne  s'appliquent  pas  complètement  Pnne  sur  Faa- 
trc.  La  figure  68  représente  une  tirette  pour  les  pièces  carrées, qui  .ne  laisse  mai 
désirer  sous  .le  rapport  delà  pression;  elle  est  composée  de  quatre  bridas  termi- 
nées chacune  par  on  bout  cylindrique  taraudé  entrant  dans  l'œil  .<fme  autre  brin? 
et  serré  par  un  écrou.  La  figure  67  représente  une  de  ces  brides  vue  A  plat. 


6°  Um$. 

m 

Les  liens  sont  des  espèces  de  frottes  qui  n'ont  poojr  objet  qoe  d'opérer  nue.pm> 
ston  dans  un  seul  sens. 

La  figure  65  représente  deux  liens  «,.*,  qui  serrent  des  madriers  appliquai  ni 
uns  sur  les  antres.  Une  partie  plate  réunit  les  deux  branches  dn  lien  •  qm  fanant 
deux  coudes  représentés  dans  la  eoupo  4  an-dessus  de  la  principale  pinjadlni 
Dans  le  lien  b,  les  deux  branches  sont  les  prolongements  d'une  bande  qui  s'anae» 
dit  sur  un  tasseau  p  représenté  en  j/  dans  la  coupe  f,  cette  disposition  ayant  pon 
objet  de  prévenir  la  rupture  dans  les  coudes,  qui  est  toujours  à  craindre  dans  kf 
ferrements  plats  qui  opèrent  de  fortes  pressions. 

Dans  l'un  et  l'autre  lien ,  la  pression  est  opérée  par  des  brides  ns  dans  les  ysax 
desquelles  passent  les  bouts  taraudés  qui  sont  saisis  par  des  écroos  garnis  de  leurs 
rondelles. 

Une  bride  comme  celle  m  est  représentée  à  plat,  fig.  82. 

Des  liens  de  cette  forme  sont  employés  concurremment  avec  les  frottes  pew 
maintenir  les  assemblages  à  embrévements  des  arbalétriers  des  fermées  en  char- 
pente sur  leurs  tirants.  On  en  voit  des  exemples  dans  la  figure  6  de  la  planche  89. 

On  doit  les  arrêter  sur  les  faces  inférieures  des  tirants  et  sur  les  faces  supérieu- 
res des  arbalétriers  avec  de  forts  clous ,  avant  de  serrer  les  brides.  Quelquefois  sa 
fixe  leurs  places  par  des  entailles  dans  la  face  inférieure  du  tirant  et  dans  la  uns 
supérieure  de  l'arbalétrier,  et,  dans  tous  les  cas ,  leur  direction  doit  être  perpendi- 
culaire à  la  face  de  l'arbalétrier,  comme  dans  la  ferme  de  la  planche  89. 

Les  liens  sont  aussi  employés  pour  serrer  des  pièces  de  bois  qui  se  croisent,  no- 
tamment celles  qui  se  croisent  à  angles  droits.  La  figure  86  représente  des  liées 
employés  dans  ce  cas. 

Les  pièces  a,  b,  c,  d  se  croisent  ;  la  pièce  a  est  serrée  sur  la  pièce  c  par  un  seal 
lien  g;  la  pièce  b  et  la  pièce  c  sont  serrées  réciproquement  l'une  sur  l'autre  sa 
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verses ,  et  qui  produisent  la  près- 
s  par  deux  liens  p  el  q  de  la  même 


moyen  de  deux  liens  m  el  n  employés  eu  se 
sion  réciproque  dans  te  même  sens. 

La  pièce  r  el  la  pièce  il  surit  également  : 
manière  que  les  pièces  6  et  c. 

Ces  sorles  de  liens  sont  employés  lorsque  des  boulons  ne  produiraient  pas  DM 
application  asscx  complète  entre  les  surraces,  ou  lorsque,  vu  la  nature  des  bois 
employés,  on  craint  que  les  boulons  trop  multipliés  ne  tes  Tassent  Tendre. 

Les  liens  employés  de  celte  manière  ne  nécessitent  point  de  brides  ;  il  suffit  que 
les  i-i-i-.  .h  •  posent  sur  de  larges  rondelles. 


7"  Scettementê. 

Les  fers  à  scellements  sont  employés  pour  fixer  des  pièces  de  bois  contre  des 
murs  en  maçonnerie.  I.n  ligure  02  représente  trois  sortes  de  scellements.  En  .  ' 
est  un  boulon  scellé  dans  le  mur,  el  destiné  à  traverser  une  pièce  de  bois  pour 
l'attacher  contre  le  mur.  Deuxorillons  qui  tiennent  lieu  de  tele  le  fixent  dans  le 
scellement. 

En  fi.  uni!  bande  coudée  g  embrasse  une  pièce  de  bois  fi  et  la  tient  appliquée 
contre  le  mur  par  l'effet  de  ses  deux  scellements. 

En  C,  deux  boulons  p  p  scellés  comme  celui  -*  retiennent  cnlrc  eux  une  pièce 
de  bois  /"appliquée  contre  le  mur  au  moytn  d'une  bride  e  saisie  sous  les  deux 
ocrous  de  ces  boulons.  Le  détail  d'une  bride  vue  à  plat  est  figuré  sous  le  HP  82. 


II. 
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1°  Bandes  de  fer. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l'usage  des  banrlcs  de  Ter  pour  consolider  les  assem- 
blage» en  parlant  des  pans  de  bois ,  chapitre  X;  ainsi  nom  n'avons  pas  a  décrire 
longuement  l'emploi  de  ces  sortes  de  ferrures. 

Un  exemple  île  l'emploi  des  bandes  de  fer  se  trouve  indiqué,  fig.  13  du  la  pi.  37, 
pour  la  consolidation  d'un  assemblage  à  trait  de  Jupiter. 

Lorsqu'on  emploie  des  bandes  de  fer  comme  moyen  de  consolidation  des  assem- 
blages, il  est  utile  de  courber  leurs  extrémités  comme  nous  l'avons  indiqué,  fig.  59, 
61  et  70.  pi.  116,  afin  qu'elles  soient  cramponnées  dans  le  bois  où  les  logements 
de  ses  crampons  doivent  être  préparcs  en  creusant  pour  chacun  une  petite  mortaise 
pour  les  recevoir. 

[)e  fortes  vis  pour  fixer  les  bandes  de  fer  sur  les  bois  sont  préférables  aux  clous 
et  aux  broches. 

le»  boulons  sont  préférables  aux  clous  et  Ml  vis  pour  attacher  les  bandes  de  fer 
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sur  dct  pièces  de  bois,  et  même  il  toit  an  moins  un  boutai 

Lorsque  des  bandes  sont  destinées  à  consolider  ne  ente  de  dens 
et  qu'on  a  jogé  qu'il  en  fant  deux,  il  est  préférable  d'en  placer  «m  de  chape  cMé 
plutôt  que  de  les  placer  toutes  deux  du  même  côté. 

Nous  avons  déjà  décrit,  page  122,  une  combinaison  de  brades  de  1er  au*bjét 
pour  consolider  les  assemblages  à  mi-bob  de  pièces  qui  an  croisent,  et  qui  nal 
jointes  bout  à  bout  dans  leurs  entailles  réciproques.  Ou  eftt  pn  employer  auri  ém 
bandes  de  fer  formant  des  croix  ou  des  X  appliquées  en  deeana  etsa-i 
pièces  assemblées;  mais  cette  disposition,  convenable  dans  beuneonp  de 
stances,  ne  pouvait  être  appliquée  dans  la  charpente  représentée  pL  M,  à 
la  nécessité  de  livrer  passage  à  un  tuyau  vertical  au  milieu  de  raiirmbls0B 

m^  41  if  10F  #• 

* 
9  • 

Lorsque  l'usage  du  fer  dans  les  charpentes  n'était  pas  courra ,  on  retenait  I» 
pièces  de  bois  &  celles  qui  devaient  les  soutenir,  par  desdeft  en  bois  comme  ea  ci 
voit  dans  la  charpente  de  la  basilique  de  Saint-Pierre  de  Rome»  fig.  1,  pi.  M,  * 
comme  nous  avons  représenté  ee  moyen  d'assemblage ,  flg.  13  e*  14 ,  pi,  17,  4 
page  272  du  tome  1OT. 

Pendant  longtemps  même  les  boulons  des  moïses  ont  étésuppléés  par  de  leagan 
clefs  en  bois  traversant  les  moises  et  serrées  par  de  fortes  clavettes  en  bob,  Ig.  *» 
pi.  21 ,  comme  on  en  voit  encore  dans  quelques  anciennes  charpentes. 

Lorsque  l'usage  du  fer  a  commencé  à  s'introduire  dans  leç  charpentes,  oos'e* 
servi,  pour  soutenir  des  pièces  de  bois,  de  bandes  de  fer  enveloppant  les  pièces  à 
soutenir,  leurs  branches,  se  prolongeant  sur  les  poinçons  auxquels  on  les  attacha 
par  de  forts  clous.  Ces  étriers  avaient  la  forme  représentée ,  6g.  57,  par  deux  pro- 
jections ,  si  ce  n'est  que  dans  cette  figuré  l'élrier  est  retenu  par  des  boulons  â  m 
et  écrous  au  lieu  de  l'être ,  comme  par  le  passé ,  au  moyen  de  gros  clous. 

Des  pièces  de  la  même  forme  servent  aussi  à  maintenir  des  arbalétriers  ds» 
leurs  assemblages  sur  lés  tirants.  On  en  voit  un  exemple  tig.  2,  pi.  90.  On  s'en  est 
servi  quelquefois  aussi  pour  lier  les  arbalétriers  sur  les  abouts  des  entraits,  ig.i 
pi.  96.  H  faut ,  dans  ce  cas ,  que  la  partie  de  rétrier  qui  porte  sur  le  plan  inctisê 
de  l'arbalétrier  soit  également  inclinée ,  et  qu'elle  soit  retenue  par  un  très-fat 
clou,  ou  par  deux  clous  passant  dans  deux  oreilles  qui  suivent  le  rampant  de  ar- 
balétrier. Autrement ,  il  faut  que  cette  partie  de  la  bande  de  fer  soit  entaillée  dm 
l'arbalétrier,  ou  que  rétrier  soit  perpendiculaire  à  sa  face  supérieure. 

On  a  fait  anciennement  des  étriers  comme  celui  représenté  fig.  58.  Deux  brida 
égales  a,  b  sont  appliquées  extérieurement  de  chaque  côté  de  l'assemblage  (Tas* 
poutre  m  avec  un  poinçon  n,  elles  sont  accrochées  par  leurs  mortaises  à  uacekf 
en  fer  traversant  le  poinçon  dans  une  mortaise  et  terminée  a  chaque  bout  ptr» 
crochet  pour  retenir  ces  brides.  Une  autre  clef  d  terminée  à  chaque  bout  par  as  T, 
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«i  représentée  à  pldt .  fig.  81 ,  traverse  les  deux  mortaises  inférieures  des  brides 
on  passant  sous  la  poutre  m.  Des  coins  o  pressent  la  clef  inférieure  contre  la 
poutre,  et,  par  conséquent,  serrent  tout  l'assemblage.  I.a  clef  il  passe  de  champ 
dans  les  mortaises  îles  brides. 

C'est  par  un  moyeu  analogue  que  les  cloches  sont  attachées  a  leurs  moulons. 
{t'ore*  chnpilre  L.) 

Lorsque  des  boulons  employés  comme  Mans  la  figure  36,  pour  soutenir  la  pièce  (/ 
•Hachée  a  la  pièce  o  ou  à  la  pièce  f  ne  paraissent  pas  suffisants,  ou  emploie  des 
hanMes  taraudées,  fig.  !)9,  pour  fucr  une  poutre  r  à  un  poinçon  q.  Les  bandes  sont 
clouées  et  boulonnées  sur  le  poinçon,  leurs  bouts  arrondis  comme  des  boulons 
traversent  la  poutre,  ils  sont  terminés  par  (tes  laraudages  qui  reçoivent  des  écrous 
avec  de  larges  rondelles  pour  serrer  l'assemblage  et  soutenir  In  poutre. 

I.a  Qgurc  GO  est  un  détail  d'un  étrier  qui  attache  un  arbalétrier  à  la  jambe  de 
force  dans  la  ferme  de  mon  système  d'arcs  en  madriers  courbés  sur  leur  plat, 
pi.  108.  Cet  élricr  est  formé  de  deux  bandes  droites  ni  terminées  par  le  haut  en 
boulons  qui  traversent  l'arbalétrier  p  et  reçoivent  les  écrous  s  pour  serrer  le  joint. 
Ces  deux  handes  droite!  sont  réunies  par  une  bande  cintrée  n  au  moyen  de  deux 
moufles  à  clavettes  .r  et  y.  Celle  bande  cintrée  traverse  une  mortaise  creusée  (tans 
la  jambe  de  force  r.  Les  joints  sont  pareils  à  celui  de  la  fig.  1Î3.  Uno  petite  entaille 
forme  l'assiette  de  chaque  écrou. 

Lorsque  la  pression  ne  doit  pas  être  grande,  et  que  l'on  peut  former  la  partie 
arrondie  de  l'èlrier  avec  une  bande  mince  et  un  peu  flexible,  ce  genre  d'clrîer 
peut  être  fait  d'une  seule  pièce,  comme  celui  (  u  v,  même  ligure,  qui  attache  l'ar- 
balétrier à  une  jambe  Mu  force  «.  En  ouvrant  un  peu  les  branches  de  l'élricr,  on 
peut  en  passer  une  dans  la  mortaise,  qui  n'a  besoin  d'être  élargie  que  jusqu'à  la 
ligue  k  I,  qui  n'est  distante  de  la  partie  arroudic  que  d'environ  la  moitié  de  la  lon- 
gueur de  sou  rayon. 

Dans  la  lig.  fil ,  les  jambes  de  force  f  cl  f  sont  attachées  à  l'arbalétrier  p  par  le 
mi  me  moyen  qui  est  représenté,  lig.  tib'  et  39.  pour  lier  une  poutre  a  un  poinçon. 

Nous  avons  ajouté  aux  extrémités  des  bandes  étrières,  des  reluurs  plies  sur  toute 
la  largeur  de  chacune,  et  formant  crochets  ou  crampons  dans  le  bois,  où  ils  sont 
logés  dans  de  petites  mortaises  entaillées  d'avance  et  avec  justesse.  Ces  sortes  de 
crampons  concourent  à  la  résistance  produite  par  les  boulons. 

Lorsque  des  houloiis  ou  des  pièces  taraudées  qui  doivent,  en  outre  de  la  pression 
qu'ils  opèrent,  présenter  une  résistance  quelconque  Mans  une  direction  perpendi- 
culaire à  leurs  axes,  il  faut  avoir  soin  que  le  taraudage  ne  s'étende  pas  sur  les 
points  où  celle  pression  doit  être  exercée,  et  qu'il  ne  commence  qu'au  delà  et  sous 
U»  rondelle»,  au'n  que  le  contact  des  parties  qui  agissent  dans  ce  sens  porte  sur 
le»  parties  cylindriques  des  boutons  ou  des  pièces,  et  non  sur  les  filets  des  vis,  qui 
•traient  infailliblement  écrasés,  et  même  le.  fer  pourrait  rompre. 

On  numme  aussi  élrîers  des  bandes  de  fer  coudées  el  tordues  qui  servent  â  sou- 
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dans  les  mortaises  de  la  patle  da  tirant  f  ;  cet  assemblage  est  retenu 
dea  coolaots  e,  x,  s  qui  peuvent  glitaer  9  aa  besoin,  tout  le  long  de  V< 
les  tenons  m  ne  dépassent  point  la  surface  delà  patte  dn  barreau*. 

On  (ait  otage  aussi  de  1er  rond  pour  les  tirants;  nous  aurons  occasktttTea pr- 
ier an  sujet  des  charpentes  ûgorées  sur  les  planches  106, 117, 118. 

ê 

frCkmtme$. 

Les  chaînes  sont  employées  dans  les  charpentes  comme  tirants;  dans  ee  cm, 
elles  ne  doivent  être  composées  que  de  chaînons  fort  longs  formés  de  triante, 
terminées  par  des  anneaux  ;  nous  en  avons  indiqué  u  exemple,  page  177  cl 
pi.  106,  flg.  8. 

Les  chaînes  composées  de  chaînons  annulaires  ronds  on  ovales,  ne  doivent  pu 
être  employées  comme  tirants*  tu  qu'il  est  reconnu  que  leur  force  n'est  qu'use 
fois  et  demie  celle  du  fer  employé  i  former  leurs  chaînons,  et  ope,  par  cnostigusut. 
elles  sont  chargées  d'un  poids  plus  considérable  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  foi» 
dont  on  a  besoin.  Sous  nn  antre  rapport,  elles  ne  doivent  trouver  place  daaskr 
charpentes  que  dans  des  eu  très-rares,  vu  que,  le  fer  de  leurs  chaînons  ne  demi 
pas  être  très-gros,  les  formes  arrondies  de  leurs  anneaux  ont  une  élasticité  qui  se 
convient  pas  de  rencontrer  dans  des  tirants. 


IV. 
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On  a  depuis  longtemps  observé  que  le  défaut  de  dureté  du  bois  est  cause  qse 
les  contacts  des  assemblages  n'opposent  pas  toujours  une  résistance  suffisante  au 
pressions  qu'ils  éprouvent  ;  ou  les  fibres  longitudinales  sont  comprimées  les  ânes 
contre  les  autres  par  les  abouts,  ou  dans  ces  a  bout  s  les  fibres  sont  refoulées,  et  de 
cet  inconvénient  résulte  un  jeu  dans  les  assemblages  et  de  grands  tassements  dass 
les  charpentes. 

Mathurin  Jousse  proposa  d'introduire  des  lames  de  plomb,  d'une  ligne  ou  deai, 
aux  jonctions  des  abouts  des  pièces  dans  les  poutres  armées,  afin  que  ce  aM 
ductile  remplit  tous  les  vides  que  pouvaient  laisser  les  inégalités  des  fibres  dan 
ces  abouts.  Perrault  conseille  le  même  moyen  dans  son  Mémoire  pour  le  projet  de 
pont  d'une  seule  arche,  qu'il  proposait  de  construire  à  Sèvres  sur  la  Seine. 

Ce  moyen  remplissait  le  but  qu'on  se  proposait  pour  les  assemblages  à  bots  de 
bout,  et  lorsque,  par  l'effet  de  la  coupe ,  le  tassement  était  i  peu  près  prévu;  nos 
on  reconnut  qu'il  était  insuffisant  pour  d'autres  assemblages.  La  mollesse  di 
plomb  lui  permet  de  céder  à  de  grandes  pressions,  en  s'introduisent  dans  les  iaé- 
galités  que  laissent  les  fibres  coupées  à  bois  en  travers,  vu  la  difficulté  «TexéceÉer 
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de  l'angle  dans  les  assemblages,  on  doit  peu  compter  sur  l'efficacité  des  équerrcs, 
qui  ne  résistent  presque  jamais,  dan»  les  ouvrages  en  charpente,  ail*  efforts  qui 
peuvent  changer  cet  angle.  Il  est  préférable  ,  s'il  s'agît  d'empêcher  un  angle  de  se 
fermer ,  d'opposer  des  goussets,  des  aissoliers  et  des  contre-fiches  à  l'effort  qui 
pourrait  amener  ce  changement  ;  et  s'il  s'agit  de  l'empêcher  de  s'ouvrir ,  il  est  en- 
core préférable  lie  faire  usage  de  tirants  en  fer  employés  iliagonatetnent. 


III. 


1"  Joints  pour  bawiet  tt  barreaux. 

l*s  tirants  sont  employés  pour  unir  et  combiner  des  parties  de  charpente»  éloi- 
gnées les  unes  des  autres:  lorsque  les  distances  sont  grandes,  ces  tirants  ne  peu 
vent  être  faits  d'une  seule  pièce ,  il  faut ,  par  conséquent,  réunir  plusieurs  pièces 
bout  a  bout  par  des  juin ts  solides,  et  dont  la  plupart  doivent  fournir  le  moyen  de 
donner  une  tension  convenable  à  la  totalité  du  tirant. 

Les  figures  72  et  73  sont  des  projections  de  différents  moyens  de  jonction,  pour 
le*  parties  des  tirants. 

1-ïg.  72.  parties  de  tirants  formées  de  bandes  plates  ;  a  joint  à  clavette  en  projee- 
tiou  verticale;  a-  projection  horizontale  du  même  joint  pour  le  cas  où  ce  joint 
étant  isolé,  son  épaisseur  peut  dépasser  également  des  deux  colés  celle  des  bandes 
dont  le  tirant  est  formé  ;  a"  projection  horirontatc  pour  le  cas  où  le  joint  doit  être 
porté  d'un  coté,  parce  que  le  tirant  doit  èlrc  appliqué  contre  quelque  objet.  Ce 
joint  est  aussi  appelé  moufle. 

b,  deui  projections  d'un  joint  à  oreilles,  serré  par  un  boulon  a  léte  romaine  ou 
autre,  traversant  une  oreille  et  se  vissant  dans  l'autre. 

c,  deux  projections  d'un  joint  à  oreilles  doubles,  serré  par  deui  boulons  à  écrou. 
Ce  joint  est  préférable  aux  précédents,  parce  qu'en  serrant  les  boulons  également, 
l'effort  est  le  même  des  deux  cotés  du  tirant. 

it,  joint  plat,  serré  par  des  boulons  avec  écrous  et  rondelles. 

Fîg.  73,  tirant  formé  de  barreaux  carrés. 

t,  joint  à  vis  se  réunissant  dans  un  écrou  commun.  Si  cet  écrou  doit  produire  la' 
tension  du  tirant,  il  faut  que  les  parties  du  Lirant  soient  taraudées  en  sens  inverse, 
cl  que  l'écrou  commun  soit  aussi  taraude  en  sens  inverse,  afin  qu'en  le  tournant,  il 
attire  à  lui  les  deux  parties  du  tirant. 

f,  joint  avec  boulon  à  deux  liges  sur  une  seule  tête  romaine ,  et  deux  taraudagei 
en  sens  inverse,  se  vissant  dans  les  écrous,  également  en  sens  inverse,  qui  lero" 
nent  les  extrémités  des  parties  du  tirant. 

S,  joint  à  plat.  Des  tenons  x  qui  font  partie  do  la  patte  du  tirant  p,  I 
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de  l'antre  bout,  sons  des  charges  inégales  et  non  symétriques  dn  tirant;  raque  h 
tyçure  hexagonale  formée  par  le  tirant,  rentrait,  les  dans  arbnMtrinn  et  laacaant» 
fiches,  ne  serait  pas  invariable  sans  ees  boulons* 

L'on  a  aussi  employé  la  fonte  de  fer  dans  les  charpentes  des  hangars  des  docks 
de  Liverpool,  dont  nous  avons  représenté  Une  ferme  et  ses  colonneites  fig.  18,  avec 
des  détails  fig.  17, 19  et  90.  Les  eam  des  égouts  dn  toit  sont  ramenées  pour  tel 
évacner  dans  les  cotonneUes,  qni  sont  creuses. 

V. 
sonnas  vnncAox. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  soutiens  verticaux,  dont  nous  allons  parler, 
partie  des  constructions  en  charpentes,  car  ils  remplacent  le  pins  ordî 
colonnes,  les  piliers  en  pierre  et  les  murs  employés  dans  KesbÉtisana; 
placent  également  les  épais  poteau  en  bois  qu'on  a  souvent  employés  pour 
nir  des  poitrails  et  des  poutres  de  trop  longues  portées. 

Les  soutiens  verticaux  dont  nous  voulons  parier,  sont  des  colonnottas,  pisin«oi 
crames,  en  fer  coulé,  qu'on  place  de  même  sous  les  poutres  et  les  poitrails  peur  In 
soulager  également  dans  leur  longue  étendue,  occuper  moine  (Teepace  qne  des  ta- 
lonnes et  piliers  en  pierre  ou  en  bois ,  et  ne  point  obstruer  l'accès  dn  Jour.  Gssct» 
lonnettes  creuses  sont  préférables  à  celles  coulées  pleines,  parce  qu'elles  sont  ummés 
sujettes  que  celles-ci  à  renfermer  quelques  vices  intérieurs ,  et  qu'à  surface  égale 
de  métal  dans  leur  coupe  horiiontale,  elles  sont  moins  sujettes  à  se  courber  oui 
vibrer.  Les  charpentes  figurées  sur  les  pi.  89, 117, 118,  sont  supportées  par  des 
colonneites  :  ces  exemples  nous  paraissent  suffire  pour  indiquer  les  usages  qa'ss 
peut  en  faire.  Nous  nous  contentons  d'ajouter,  que  lorsqu'on  emploie  ces  colonneUes 
sous  des  poutres  ou  sous  des  poitrails  portant  des  murs,  pour  prévenir  tout  déver- 
sement, on  regarde  comme  prodent  de  les  accoupler  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
la  longueur  des  pièces  de  bois,  en  plaçant  une  colonnette  de  chaque  coté,  le  plm 
près  possible  des  faces  verticales  des  poutres.  On  fait  porter  les  colonneites  sur  de 
dés  en  pierre  dure,  quelquefois  garnies  de  larges  et  épaisses  plaques  en  fonte  posr 
recevoir  les  tenons  qui  saillent  au-dessous  des  bases.  Parle  haut,  les  colooneUe 
portent  aussi  au-dessus  de  leurs  chapiteaux  des  tenons  qui  sont  reçus  dans  des  trocs 
réservés  sur  les  épaisses  bandes  de  fer  qui  s'étendent  sous  tonte  la  largeur  de  la 
poutre  à  soutenir. 
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L'emploi  du  fer,  que  nous  cou  aiderons  dans  ce  chapitre,  n'est  pas,  comme  dans 
le  précédent,  un  auxiliaire  de  la  solidité  dus  assemblages;  il  s'agit  ici  du  parti  qu'on 
peut  tirer  du  fer  eu  le  Taisant  entrer  dans  la  combinaison  des  charpentes,  pour 
remplacer,  avec  avantage  cl  économie,  des  pièces  de  bois  principales.  On  conçoit 
que  les  pièces  de  (er  ainsi  combinées  avec  des  pièces  de  bois,  doivent  avoir,  comme 
celles-ci,  à  résister  a  des  efforts  de  pression  el  à  des  efforts  de  traction,  dans  le 
sens  de  leur  longueur ,  suivant  les  positions  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  pla- 
cées. 

Les  pièces  de  Ter  employées  pour  résister  à  des  efforts  de  pression  ,  ne  peuvent 
être  que  rarement  employées  dans  les  parties  élevées  des  charpentes,  a  moins 
qu'elles  soient  fort  courtes  ou  qu'elles  présentent  une  résistance  suffisante  sur  de 
petites  grosseurs  ;  autrement ,  si  ces  pièces  devaient  avoir  de  fortes  dimensions , 
elles  introduiraient  dans  les  charpentes,  des  poids  considérables  qui  nuiraient  à 
l'économie  du  système.  La  fonte  de  fer  n'est  ordinairement  employée,  comme 
pièces  constituantes  des  charpentes  ,  que  pour  former  des  appuis  verlicaui  ;  le  1er 
forgé  peut  être  employé  aussi  pour  former  des  soutiens  verticaux,  mais  il  y  a  avau- 
tage  pour  la  force,  el  économie  sous  le  rapport  du  prix,  à  lui  prélérer  le  fer  coulé. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  déjà  cité  des  exemples,  page  iGO,  daus  lesquels  des 
culonncilos  en  funle  de  fer  remplacent  des  soutiens  qu'on  aurait  faits  anciennement 
on  bois,  en  fer  forge  ou  en  pierre. 

Ouanl  à  la  résistance  à  la  traction  ,  le  Ter  forgé  peut  seul  satisfaire  aux  besoins 
«le  l'art,  et  il  joue  un  rôle  important  aujourd'hui  dans  la  composition  des  charpentes 
en  bois;  on  le  substitue  avec  succès  depuis  quelques  années  aux  pièces  de  bois  qui 
n'ont  à  résister  qu'à  ce  seul  effort. 

1°  Charpentes  de»  forge»  de  Ratière. 

L'application  la  plus  simple  qu'on  ait  tentée  d'abord ,  est  le  remplacement  des 
tirants  en  bois  par  des  tirants  en  fer. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  H.  k  r.illi  est  un  des  premiers  qui  ail  indi- 
qué cette  application  du  fer  à  la  composition  des  charpentes  dans  les  changements 
qu'il  conseillait  en  1821,  pour  les  fermes  à  grandes  portées  du  genre  de  celles  de  la 
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ulle  d'exercice  de  Moscou.  Plu  tard,  la  vogue  des  constructions  tout  en  fer  a,  paur 
ainsi  dira,  donné  Ijessor  anx  combinaisons  de  ee  métal  arec  le  bote,  pour  compo- 
ser des  combles  d'une  construction  plus  légère  que  celles  des  comblée  tout  en  bdh, 
et  moins  coûteuse  que  celles  des  combles  tout  en  fer. 

Nous  donnons,  fig.  3  de  la  planche  117,  le  dessin  d'une  des  doubles  ternes  da 
comble  couvrant  la  balle  des  hauts  fourneaux  des  forges  de  Rosière,  prêt  Saiat- 
Florent,  département  du  Cher,  construit  par  A.  Ferry,  dont  nous  avons  déjà  cilé 
une  charpente  page  191,  et  pi.  89.  La  figure  5  est  la  projection  d'une  partie  de  la 
ferme  sous-fatte. 

Dans  chaque  ferme  de  cette  charpente,  le  tirant  est  remplacé  par  une  tringle 
ronde  en  fer  forgé,  soutenue  dans  son  milieu  par  une  autre  tringle  verticale  bis- 
déliée,  attachée  au  poinçon.  Deux  systèmes  de  fermes  doubles  suffisent  i  rétend» 
du  toit;  elles  sont  écartées  de  4  mètres,  et  chaque  système  est  soutenu  dans  1» 
milieu  de  retendue  de  sa  portée,  au-dessous  de  la  sablière  commune,  par  am 
cohmnette  en  fer  coulé  qui  reçoit,  comme  dans  la  charpente  de  Bomillr, 
page  181,  pi.  89,  les  eaux  des  deux  égouts  des  toits  pour  les  conduira  dans  m 
aqueduc  passant  sous  la  halle,  et  dont  on  toit  la  coupe  sous  la  cokmnette,  dans  h 
figurai. 

Le  remplacement  d'un  lourd  entrait  par  une  tringle,  et  la  forme  élevée  de  os 
doubles  fermes  qui  laissent  l'air  et  le  jour  circuler  librement,  donnent  à  pesée 
frais  une  apparence  d'étendue  et  d'élégance  que  cette  halle  n'aurait  pas  -avec  use 
charpente  ordinaire. 

L'inclinaison  des  pans  du  toit  est  celle  en  usage  dans  le  pays  ;  on  a  voulu  qee 
les  contre-fiches  et  les  sous-arbalétriers  formassent  une  portion  de  polygone  régu- 
lier. Voici  la  construction  pour  obtenir  ce  résultat. 

La  ligne  a  b  représente  l'inclinaison  du  toit  tracée  sur  une  place  quelconque  de 
l'épure  de  la  ferme  ;  la  verticale  m  n  marque  la  position  du  parement  intérieur 
dans  des  murs;  par  un  point  quelconque  p  de  la  ligne  a  b,  on  a  tracé  une  perpen- 
diculaire qui  détermine  le  point  c  sur  la  verticale  c  b.  On  a  fait  p  a  égal  à  p  b;  h 
ligne  o  a,  prolongée  en  rencontrant  l'axe  vertical  m  »,  détermine  le  rayon  c  «de 
l'arc  de  cercle  oxy  s,  dont  la  division  en  trois  parties  égales  donne  les  extrémités 
des  cordes  o  x,  x  y,r  %  qui  sont  prises  pour  les  lignes  do  milieu  des  contre-fiebes 
et  des  sous-arbalétriers.  La  démonstration  de  cette  construction  et  le  détail  des  au- 
tres parties  de  la  combinaison  du  bois  de  cette  charpente  sont  si  simples,  qu'il  oe 
nous  parait  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter. 

La  figure  6  est,  en  projection  horizontale,  sur  une  échelle  quintuple  de  celle  de 
lu  figure  2,  le  détail  d'une  des  attaches  d'une  tringle-tirant  aux  moises-blocbets 
qui  saisissent  un  arbalétrier  et  une  contre-fiche  basse.  La  bride  r  est  fixée  par  des 
boulons  à  la  moise-blochet  ;  elle  est  percée  d'un  trou  rond  qui  répond  nu  milieu  du 
vide  laissé  entre  les  deux  parties  de  chaque  moïse  ;  ce  trou  reçoit  la  partie  cylin- 
drique n  de  l'écrou  à  létc  v,  représentée  séparément  fig.  6.  C'est  sur  la  partie  besi- 
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gonale  t  de  cei  écrou  qu'on  applique  d'une  main  l'effort  d'une  clef,  laudis  que  tle 
l'autre  main  on  maintient,  avec  une  autre  clef,  le  prisme  hexagonal  q  pour  empê- 
cher la  tige  de  tourner  pendant  qu'on  visse  l'écrou,  pour  attacher  la  tringle  ou 
pour  lui  donner  la  tension  qu'elle  doit  avoir. 

Les  colonnetles  reçoivent  les  contre-fiches  basses  qui  leur  correspondent  dans 
une  belle  coulée  d'un  seul  jet  avec  elles,  comme  leurs  chapiteaux,  leur»  bases  et  les 
tuyaux  qui  traversent  les  bornes  servant  de  piédestaux.  D'autres  boites  en  fer  coulé 
sont  scellées  dans  les  murs  pour  donner  appui  aux  autres  contre-fiches  basses  qui 
s'appuient  il  ces  murs. 

I.»  Dgurc  1  est  la  projection  de  la  façade  de  la  halle;  la  ligure  4  en  est  le 
plan,  l'une  et  l'autre  sur  une  échelle  qui  est  le  huitième  de  celle  des  Goures 
S  et  5. 

2°  Charpentes  des  docks  de  Liver/isol. 

les  charpentiers  avaient  employé  avec  succès  de  grandes  croix  de  Saiut-Andre 
en  bois  pour  détruire  la  poussée  des  arbalétriers  sur  les  murs.  ÏWus  avons  vu  des 
exemples  de  ce  moyen  dans  les  figures  4  cl  S  de  la  planche  S(i,  cl  notamment  pour 
supprimer  les  tirants  dans  les  figures  1  et  3  de  la  pi.  83,  et  dans  la  figure  I  de  la 
planche  88.  L'action  de  ces  croix  de  Saiul-André  est  remplacée  par  celle  de  deux 
tirants  inclinés  en  fer  dans  les  fermes  des  docks  de  Livcrpuol,  dont  nous  donnons 
le  dessiti  fig.  18  de  la  planche  100.  Ces  tirauts,  composés  chacun  de  trois  tringles 
en  forme  de  chaînons,  sont  attachés  au  pilon  qui  termine  une  lige  de  fer  verticale 
traversant  un  entrait,  et  ils  sont  fixés  â  la  Lolte  de  fonte,  où  sont  reçues  les  extré- 
mités supérieures  des  arbalétriers  el  celles  des  pièces  de  faîtage. 

Les  exlrémiiés  inférieures  de  chaque  arbalétrier  reçoivent,  chacune  par  embré- 
vement,  un  sabot  de  fonle  qui  lui  est  fixé  par  une  bride  en  fer  de  l'orge,  serrée  par 
une  clef  embrévée  el  un  coin.  Une  projection  verticale  de  cet  assemblage  le  repré- 
sente en  grand  cl  de  profil,  fig.  17,  sur  une  échelle  quadruple  de  celle  de  la 
figure  18;  une  deuxième  projection,  fig.  20,  sur  un  plan  perpendiculaire 
au  premier,  représente  ce  sabot  du  enté  intérieur  pour  montrer  comment  il 
est  fixé  sur  la  sablière.  Chaque  sabol  est  traversé  par  le  bout  inférieur  d'uu  des 
tirants  de  fer  qui  s'y  trouve  retenu  par  un  écrou  servant  â  le  tendre  convenable- 
ment. 

La  figure  19  est  un  détail  de  la  pièce  de  fonte  qui  reçoit  ks  arbalétriers  cl  les 
Ta  liages. 

Les  eaux  pluviales,  reçues  dans  les  chéneaux  placés  aux  égout»  du  toil,  sont 
portées  par  de  petits  tuyaux  dans  l'intérieur  des  colonnetles  qui  soutiennent  la 
charpente. 

Il  est  aisé  de  voir  que  si  l'on  donuait  aux  arbalétriers  une  force  suffisante,  ils 
pourraient  soutenir  les  pannes  sans  le  secours  de  l'entrait  que  Ion  pourrait  s 
primer;  la  lige  verticale  s  ne  cesserait  pas  de  maintenir  la  charpente. 
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!•  iVosteastf  qrêtèmw  de  €kmp§n1m  s»  bfts  s*  m  /fer. 


En  recherchant  quelles  exténuons  on,  pourrait  donner  à  l'ample*  du  far  dans  le* 
charpentes,  j'ai  été  coudait  fil  systèqie  que  j'ai  représenté  0g.  10,  pi.  118,  dans  ls* 
quel  do  grandes  tringles  en  fer  s»  serrant  de  tirants  qui ,  comme  dans  te  feras 
des  docks,  6g.  18,  pi.  106,  s'opposent  à  Faction  de  la  poussé*  4n  comble;  ces  tria- 
gies  saisissent  les  pieds  des  arbalétriers  r  et  les  attachent  an  poinçon  an  bots,  sa' 
pourrait  être  aussi  une  tringle  en  fer. 

Pour  que  les  tringles,  aient  à  résister  chacune  à  on  effort  moindre,  et  qu'oa 
puisse  y  employer  du  fer  rond  d'un  petit  diamètre,  an  lien  (Tune  seule  tringle  de 
chaque  côté,  j'en  ai  établi  trois  rangs  parallèles  m,  mi,  *»",  dans  la  hauteur  de  h 
charpente,  et  dans  chaque  rang  les  tringles  sont  jumelles;  elles  saisissent  les  arts» 
létriers,  les  contre-fiches  f,  •/,  4",  *"',  et  le  poinçon  1  sur  leurs  faces  de  paie- 
ment. 

Ce  que  mon  système  présente  de  particulier,  c'est  que  j'ai  fait  sertir  les  tria- 
gtes  m,  m',  s»",  en  même  temps  poux  résilier  à  la  poussée  du  conoble  et  pour  s'ap- 
poser à  la  flexion  des  arbalétriers,  en  leur  combinant  d'autres  tringles  n,  s/t  •*, 
inclinées  en  sens  inverse ,  par  des  nosnds  qui  donnent  appui  son  ountra-ficha 
établies  sous  les  pannes. 

Le  bâtiment  devant  avoir  16  mètres  de  largeur  dans  œuvre ,  et  la  hauteur  da 
comble  devant  être  le  tiers  de  sa  base ,  j'ai  pris  de  chaque  coté  le  point  a,  gorge 
de  l'assemblage  des  arbalétriers  avec  les  blocbets,  à  plomb  au-dessus  du  parement 
intérieur  du  mur  ;  la  hauteur  c  b,  au-dessus  de  la  ligne  o  a,  est  le  tiers  de  cette 
ligne ,  et  la  ligne  a  b  marque  le  dessous  de  l'arbalétrier,  son  épaisseur  a  déterminé 
la  position  de  sa  face  supérieure  par  sa  trace  a'  b'  parallèle  kab. 

Le  point  f  du  poinçon  est  pris  au-dessus  du  point  c,  aux  deux  cinquièmes  de  li 
ligne  c  b.  Les  lignes  a'  f  marquent  les  positions  des  premières  trjpgles,  la  rencontre 
de  ces  lignes  avec  la  ligne  de  qailieu  de  l'épaisseur  des  arbalétriers  a  marqué  sur 
chacun  le  point  principal  d'attache  a'  de  la  tringle  à  l'arbalétrier,  comme  le  point/ 
marque  le  point  principal  d'attache  commun  aux  deux  tringles  sur  Taxe  vertical 
du  poinçon. 

La  division  de  la  ligne  a'  b'  du  milieu  de  la  face  verticale  de  l'arbalétrier,  ea 
cinq  parties  égales ,  détermine  les  positions  des  lignes  de  milieu  des  pannes  et  de 
quatre  contre-fiches  sous  chaque  pan.  Ces  lignes  de  milieu  ont  à  leur  tour  déter- 
miné ,  par  leur  rencontre  avec  les  premières  tringles  m,  m',  les  emplacements  des 
autres  tringles  n,  n',  n",  inclinées  eu  sens  inverse  des  premières.  On  voit,  sans 
qu'il  soit  besoin  d'une  longue  discussion ,  comment  les  contre-fiches ,  souteoses 
par  les  tringles,  s'opposent  à  la  flexion  des  arbalétriers  chargés  de  la  pesanteur  da 
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[■.(il  par  l'intermédiaire  ilt'S  pannes,  el  comtneul  les  mêmes  tringles  ni,  m',  m", 
t'opposent  ensemble  à  la  poussée  du  comble. 

I  x  bâtiment  sur  lequel  cette  charpente  est  établie  a.  i'.i  mètres  de  longueur  dans 
œuvre;  h  eomblc  est  divisé  en  huit  travées  par  sept  Termes,  écartées  également 
entre  elles  de  3=\U  du  milieu  en  milieu,  en  sorte  que  les  distances  entre  leurs 
faces  de  parement  el  les  distances  de  faces  ite  parement  des  deux  tenues  cilrèmes 
aux  parements  intérieurs  des  pignons  du  bâtiment,  sont  toutes  égales  et  de  s!-', 99, 
les  fermes  ayant  toutes  0";Ï5  d'épaisseur. 

Les  fermes  sont  portées  sur  des  chaînes  verticales  eu  pierre  de  (aille  qui  affleu- 
rent les  parements  intérieurs  des  murs  latéraux,  et  qui  forment  pilastre  saillant 
de  0=,01  à  l'extérieur. 

La  figure  II  est  un  plan  généra!  de  la  halle,  ligure  sur  une  échelle  dit  dixième 
de  celle  de  la  ligure  10;  lus  lignes  ponctuées  sur  ce  plan  marquent  les  emnluce- 
nients  des  fermes. 

1.  Roue  hydraulique  de  l'usine; 

2.  Fourneaux; 

3.  Emplacements  des  laminoirs. 

I.»  ligure  12  est  une  projection  de  la  ferun;  longitudinale  ou  de  sous-failc  qui  t'ait 
voir  les  tringles  horizontales  o  qui  maintien mot  les  poinçons  verticaux  el  empê- 
chent leur  oscillation.  Ces  tringles  ,  d'un  très-laible  diaméLrc ,  ne  sont  pas  placées 
exactement  à  la  même  hauteur,  afin  qu'on  puisse  serrer  les  écrous  qui  servent  à 
leur  donner  la  tension  convenable. 

Des  croix  de  Saint-André,  également  en  tringles  de  fer,  fixées  aux  faîtages  el  aux 
poinçons,  soutiennent,  parleurs  nœuds,  les  peiiLs  poinçons  intermédiaires  S  qui 
soulageul  les  faîtages;  ces  croix  de  Sainl-Audrè  assurent  aussi  la  slabiiilé  de  la 
charpente  dans  le  sens  longitudinal. 

Les  figures  1  cl  S  sont,  sur  une  échelle  double  de  celle  de  la  ligure  10,  des  pro- 
jections sur  des  plans  verticaux  rectangulaires  qui  présentent  le  détail  des  deux 
étriers  en  1er  g,  réunis  sur  les  deux  faces  du  poinçon  (  par  des  brides  communes  A, 
el  boulonnés  sur  ce  poinçon  et  sur  les  arbalétriers  pour  consolider  l'assemblage 
■  hs  arbalétriers  sur  les  poinçons ,  Ires-important  dans  ce  système. 

La  même  figure  montre  le  détail  d'une  des  attaches  Je  des  tringles  juuelles  mi,  m', 
j»i",  sur  un  poinçon. 

I.»  figure  3  est  une  projection  de  la  face  supérieure  d'un  arbalétrier. 
La  figure  i  est  celle  d'une  de  ses  laces  de  parement.  Ces  deux  figures ,  qui  sont 
sur  une  échelle  double  de  celle  de  la  figure  10,  montrent  les  détails  de  la  ferrure 
par  laquelle  les  tringles  jumelles  sont  attachées  aux  arbalétriers. 

Une  pièce  a  deux  branches  a  est  appliquée  sur  chaque  face  de  parement  de 
l'arbalétrier,  el  sur  chaque  face  elle  couvre,  de  ses  bouts  en  roselle,  les  rosettes 
fjiii  terminent  le»  deux  Iringles  c.  Ces  deux  pièces  sont  elles-mêmes  recouvertes 
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sur  leur  milieu  par  les  rosettes  des  bouts  d'une  bride  t,  qui  eu 

de  l'arbalétrier;  trois  boulons,  traversent  cette  ferrure;  le  tout  finie  «m attache 

très-solide. 

La  coupe  de  l'arbalétrier,  fig.  3,  (ait  voir  te  profil  de  la  bride  ft. 

Quoique  le  boulon  qui  traverse  la  bride  b  soit  marqué  ser  cette  Égare,  ta 
pièces  a  qui  doivent  être  prises  sous  les  rosettes  de  la  bride,  ne  sont  point  Ignés 
pour  ne  pas  introduire  au  dessin  une  complication  inutile. 

Les  figures  6  et  7  sont  deux  projections  du  bout  d'une  des  tringles  dTana  hmt, 
avec  la  rosette  qui  la  termine.  « 

Les  figures  8  et  9  sont  deux  projections  d'une  des  tringles  formant  cm  à 
Saint-André,  avec  la  rosette  servant  à  son  assemblage  avec  us  notre  tringle. 

La  figure  15  est  sur  la  même  échelle  que  la  figure  10  ;  elle  montre  deux  proje- 
tions des  pièces  servant  à  l'attache  des  tringles  jumelles  dus  deu  côtés  de  caaen 
arbalétrier,  concurremment  avec  une  bride,  comme  celle  de  In  figure  S  qui  ca- 
brasse l'arbalétrier:  trois  boulons,  comme  dans  toutes  lea  antres  ferrures, Isnt 
cette  attache. 

Suivant  l'usage  que  j'ai  adopté  et  que  je  conseille  en  tonte  occasion  pareffle,  un 
ferme  d'épreuve  avait  été  construite  et  levée  ;  elle  a  été  soumise,  pendant  plusnw 
jours,  à  une  charge  de  4800  kilogrammes,  répartie  entre  neuf  plateaux  napeani 
aux  poinçons  et  aux  points  qui  devaient  supporter  les  pannes  ;  cette  chargeant» 
dait  de  beaucoup  le  poids  que  chaque  ferme  devait  supporter.  La  ferme  ne  l'es 
étendue  que  de  12  millimètres,  et  dès  que  la  charge  a  été  enlevée,  elle  est  revenu 
à  sa  première  ouverture.  Lorsque  la  couverture  a  été  posée ,  on  ne  s'est  pont 
aperçu  que  les  fermes  se  fussent  ouvertes. 

On  n'a  établi  aucune  vis  de  tension  sur  les  tringles;  on  s'est  contenté  de  la 
ajuster  avec  beaucoup  de  précision  sur  l'ételon,  ce  qui  a  complètement  réussi. 

Ce  comble  est  couvert  en  ardoises  ;  l'équarrissage  des  arbalétriers  et  des  pla- 
çons est  de  0m,15  sur  0m,23  ;  celui  des  contre-fiches  est  de  0"M3  sur  0",15.  b 
calcul  m'avait  donné  un  peu  moins  de  18  millimètres  pour  le  diamètre  des  triofte 
en  fer,  je  l'ai  porté  à  19  millimètres.  Le  diamètre  des  petites  tringles  sous  le  faltip 
est  de  0œ,01 . 

M.  A.  Ferry,  que  j'ai  déjà  nommé,  pages  121  et  262,  a  bien  voulu  faire  l'appfin- 
tion  de  mon  système  de  charpente  en  bois  et  en  fer  pour  couvrir  la  nouvelle  hafle 
de  laminage  de  l'usine  des  Pools ,  qu'il  a  été  chargé  d'établir  aux  fonderies  * 
Romilly-sur-Andelle  (département  de  l'Eure),  en  1837.  C'est  le  dessin  de  laebtf- 
pente  exécutée  que  représente  la  figure  10  de  ma  planche  118*  M.  Ferry  en  adirige 
la  construction  jusque  dans  ses  moindres  détails,  et  elle  est  traitée  avec  la  perfec- 
tion qui  distingue  tous  ses  travaux. 

J'ai  exposé,  aux  galeries  des  produits  de  l'industrie,  en  1859,  sons  le  n*  790, 0 
modèle  exécuté  sur  une  échelle  d'un  dixième ,  comprenant  deux  fermes  de  * 
système  de  charpente  pour  lequel  une  médaille  d'argent  m'a  été  décernée  ptf  k 
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jurv  central  (1).  Ce  modèle,  construit  dans  les  ateliers  (tu  dépôt  des  forttft  ■  NI 
est  déposé  maintenant  à  t'holel  royal  de!  Invalides  ■  à  Paris ,  dans  les  galène*  des 
plans  en  relief  de»  places  de  guerre;  c'est  une  copie  (idole  de  la  charpente 
exécutée  aux  fonderies  de  Romilly,  en  1838. 

Ce  système  de  charpentes  convient  à  toutes  sortes  de  [lortées;  te  nombre  des  eonlre- 
lichcs  varie  avec  celui  des  pannes.  Nous  donnons  à  ce  sujet,  comme  exemple  delà  ma- 
ntèredonton  peut  varier  les  combinaisons,  un  croquis  (pi.  118,  fig.  U)  sur  une  petite 
échelle,  d'un  projet  que  j'avais  remis,  vers  la  lin  de  1838,  pour  le  service  d'un 
chemin  rie  fer.  Ce  hangar  aurait  été  couvert  par  un  comble  double,  que  quelques 
charpentiers  nomment  comble  à  deux  votée»;  il  aurait  été  soutenu  par  descolonnel- 
tes  en  fer  coulé,  servant  de  tuyaux  de  descente  pour  les  eaux  du  toit.  Des  dés  en 
maçonnerie  devaient  servir  de  fondations  et  recevoir  les  prolongements  des  col  mi- 
nettes pour  assurer  leur  stabilité. 

Les  avantages  de  ce  système  sont  : 

1°  De  débarrasser  les  combles  des  tirants  etl  bois  et ,  par  conséquent,  d'.iugrnerj. 
1er  la  hauteur  dont  on  peut  disposer  dans  des  ateliers  ; 

ï*  De  diminuer  beaucoup  la  pesanteur  des  combles  sur  les  murs  ; 

3«  De  produire  une  notable  économie,  vu  la  suppression  des  grands  bois  dans  la 
curoposiliou  delà  charpente  et  In  réduction  de  l'équarrissage  de  ceux  qui  sont  con- 
servés ; 

î"  De  donner  une  très-grande  facilité  de  levage,  attendu  que  les  Termes  doivent 
<>lre  montées  horizontalement,  au  niveau  des  sablières,  et  qu'elles  sont  dressées 
Irès-aisémcnl  tu  leur  légèrelé. 

L'emploi  des  tringles  jumelles  donne  le  moyen  de  faire  très- fa  ci  le  ment  les  rem- 
placements qui  peuvent  devenir  nécessaires. 

On  pourrait  donner  aux  contre-fiches  une  position  verticale,  ce  qui  produirait  un 
effet   convenable,  attendu  que,   vues  d'en  bas,  elles  se  trouveraient,  comme  les 


,         (•")  Eitraii   du  rapport   du  jury  central   dci  produit*  de  l'induitrie  Française    eipoiei  en  i8;.(|, 
tasnr  II,  pige  çfi  ;  M.  le  liaruii  Uujiiri .  rapporteur. 

S  4.  t  OHlIrUCtiom  civiltl. 

-  jadineuiedela  fonte  et  du  fer,  dont  l'emploi  devient  cl. arjue  année  plu.  commun  ,   aiec  le  Irait, 

•  ri  qui  réitéra  pendant  longtemps  une  du  uoi  plut  riches  rmourcci. 

•   M.  fcnrj-  présente   un   ■falèniv  de   charpente,  mi-partie  rie   fer  el   de  bail.  lré»judieieuwinenl 
v  eomlwno.  Lci  fermes  «ont  composées  de  parai  lé  logrammos  en  fer.  tirant  avec  des  diagonale!  en  boit 

•  pour  roHIlcr  a  la  presiinn   M.  Éniy,  ancien  colonel  du  génie,  el  professeur  4  l'école  de  Saint-Cyr, 

•  m   dirigé   de  grandes  c  ont  I  ru  et  i  uni  avec  un  rare  succès  ;   on   lui  ilort  un  ouvrage   important  sur 

•  U  cliarpcnleric ,  et  dot  reclrcrchei  ingénieuses  iiir   la  puiuance  du  eaui  soui-mar 
■   BMlénaut  do  dignes.  ■ 
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:i  Paria,  sur  les  dessins  et  sous  la  direction  <fe  H.  HillorrT,  architecte,  est  couvent 
par  une  charpente  suspendue  (1).  Celte  rotonde  a  W  mètres  de  diamètre  àm 
u?uvrc.  Sa  charpente  pyramidale  est  à  douze  pans;  die  est  composée  de  sii  ferme 
formant  douze  demi-fer  mes  arélières  assemblées  dans  un  poinçoa  central  qui  ■■ 
descend  que  jusqu'à  l'en  rayure  unique,  placée  à  peu  près  à  la  moitié  dclatuutra 
du  comble, qui  est  d'environ  le  quart  de  sa  portée.  Chaque  ferme  entière  est  com- 
posée, en  outre  du  poinçon  central  qui  en  fait  partie,  de  deux  arbalétriers  qui  po- 
sent sur  les  sablières,  d'un  entrait  qui  entre  dans  la  composition  de  l'enrayure,  àt 
dcui  aiguilles  pendantes  placées  vers  Les  milieux  de  chaque  demi-portée,  de  dru 
aisseliers  qui  s'assemblent  dans  le  poinçon  et  dans  tes  arbalétriers,  pour  soûl 
charpente  d'une  petite  lanterne  qui  couronne  le  comhlc,  et  colin  de  deux  grand» 
et  de  deux  petites  contre-fiches  qui  sont  assemblées  vers  le  bas  des  aiguilles  pen- 
dantes et  dans  les  arbalétriers.  Ces  fermes  n'ont  point  de  tirants.  Les  douze  aiguille 
sont  combinées  deux  à  deux  par  des  croix  de  Saint-André  qui  les  maintienne!* 
verticales.  Des  câbles  en  61  de  fer  attachés  aux  bas  des  aiguilles  les  maiuiisnnwi 
à  des  écartemcnls  égaux  de  l'axe  de  la  rotonde.  Les  bouts  inférieurs  des  aiguille 
répondent  au  niveau  des  sablières.  Le  lattis  conique  de  la  toiture  est  compose»: 
chevrons  de  champ  et  de  traverses  ;  il  est  supporté  par  des  pannes  ;  le  tout  est  com- 
pris dans  l'épaisseur  des  arbalétriers. 

tin  large  vitrail  se  développe  au  bas  du  toit  à  peu  de  distance  du  mur  cirro- 
lairc  de  la  rotonde;  il  n'est  interrompu  que  par  les  épaisseurs  des  arbalétriers;  il 
forme  une  zone  qui  donne  issue  au  jour  pour  éclairer  uniCormémeut  la  surfin 
cylindrique  intérieure  de  la  rotonde  sur  laquelle  le  tableau  du  panorama  est  peu 
Au-dessous  de  ce  vitrage  le  comble  se  raccorde  avec  le  mur  circulaire  par  des  cojiu 

Si  les  fermes  eussent  porté  sur  une  enrayure,  comme  de  coutume,  au  nite 
des  sablières,  les  douze  tirants  ou  coyers  auraient  projeté  sur  le  tableau  des  ombra 
nuisibles  à  l'illusion.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  H.  HillorfTa  suspendu  la  chat- 
pente  au-dessus  de  la  rotonde  par  douze  câbles  en  fil  de  fer,  attachés  aux  eitrt- 
mités  inférieures  des  aiguilles  pendantes,  et  répondant  aux  câbles  horiioulan. 
Ces  câbles  sont  amarrés  aux  sommets  de  douze  colonneltes  en  fer  coulé,  rend» 
dans  leurs  milieux,  établies  sur  le  mur  circulaire  de  la  rotonde,  qui  n'a 
(■■■'.  .<i  d'épaisseur  ;  ces  colonnettcs  s'élèvent  à  peu  près  à  la  hauteur  de  l'enrajurt. 
Douze  autres  cables  de  retraite,  également  en  fil  de  fer,  s'opposent  à  leur  rema- 
sement  en  allant  se  fixer  à  des  tirants  verticaux  qui  descendent  des  sommet-  d< 
douze  pyramidons,  dans  les  massifs  en  maçonnerie  des  douze  contre-forts  rayonnint 
autour  de  la  rotonde,  et  compris  dans  t'épaisseur  d'une  sorte  de  galerie  à  plusi 
étages  qui  entoure  ce  joli  édifice. 


laies,  leurs  longueurs  sont  réglées  pour  qu'elles  soient  soutenues  par  une  sorte  de 
polygone  funiculaire  pendant  en  dessous  d'une  ligne  horizontale  qui  serait  tracée 
au  niveau  des  sablières. 

Nous  donnons,  fig.  22,  pi.  106.  le  croquis  d'une  ferme  de  ce  modèle ,  pour  ne 
point  omettre  une  idée  qui  pourrait  trouver  son  application  ,  malgré  l'inconvé- 
nient grave  de  ce  système,  qui  diminue  la  hauteur  de  l'espace  couvert,  cl  qui 
est  sujet  à  de  grandes  oscillations  h  cause  de  l'élasticité  des  cordages  et  de  leurs 
variations  hygrométriques. 

1"   l'outres  armées  de  fer. 

Nous  avons  représenté,  0g.  23,  pi.  106,  une  poutre  armée  de  fer,  par  le  moyeu 
d*n ii  poinçon  pendant  et  de  deux  tirants  de  fer  inclines,  qui  font  l'office  des 
goussets  des  pendentifs  dont  nous  avons  parlé  page  157.  Celle  disposition  a  beau- 
coup de  ressemblance  avec  le  pont  de  cordages  représenlé  fig.  2.  pi.  140,  et  dont 
nous  parlerons  au  chapitre  XL. 

Les  Anglais  ont  renfoncé  les  tirants  en  fer  dans  l'épaisseur  de  la  poutre,  de 
manière  qu'ils  ne  forment  point  saillie  apparente;  nous  avons  représenté  une 
poutre  armée  par  ce  moyen,  fig,  21,  même  pi,  106.  Celle  armature  peut  être  établie 
double  en  eu  plaçant  une  sur  chaque  face  verticale  d'une  poutre,  ou  bien  on  peut 
(«fendre  la  poutre  en  deux  parties  égales  par  un  trait  de  scie  vertical,  et  loger 
l'armature  en  fer  entre  les  deux  parties  qui  s'y  trouvent  réunies  par  les  mêmes 
boulons  qui  fixent  les  tirants  de  l'armature. 

Nous  avons  représenté,  fie.  2:!,  une  disposition  dans  laquelle  les  tirants  n'occu- 
pent qu'une  partie  de  la  longueur  de  la  poutre  A  laquelle  ils  sont  boulonnés.  Ou  peut 
aussi  forer  obliquement  avec  une  tarière  à  long  manche  de  pompier  les  logements 
dans  une  poutre  des  deux  parties  des  tirants  inclinés,  que  l'on  peut  également  bien 
boulonner  avec  de  forts  boulons. 

Duhamel  du  Boni  eau  rapporte,  dans  son  Traité  du  transport  et  de  la  eonserva- 
tfondet  bois,  page  5Ï3,  que  le  sieur  Barbé  avait  proposé,  pour  fortifier  les  mils, 
de  distribuer,  dans  les  joints  des  pièces  dont  on  les  compose,  des  bandes  de  Ter  lon- 
gitudinales et  incrustées. 

I..i  fig.  26  est  une  coupe  d'un  mât,  faite  perpendiculairement  a  son  axe,  dans 
laquelle  les  coupes  des  bandes  de  fer  dont  il  s'agit  sont  indiquées. 

flous  avons  encore  A  parler  de  l'emploi  du  Ter  dans  la  construction  des  ponts  el 
des  cintres  ;  nous  renvoyons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet  à  la  (in  du 
chapitre  XXXVIII,  dans  lequel  nous  nous  proposons  de  parler  de  ces  construc- 
tions. 

H°  Charpente  suspendue. 

I. 'élégante  rotonde  du  panorama,  construite  récemment  aux  Champs- Klysées, 
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ESCaVLIBftS. 


î. 
■ftriMTUHfl* 

lie»  escaliers  sont  des  constructions  composées  de  plans  borâoaUu 
des  degrés  élerés  à  la  suite  les  ans  des  autra,  sur  leequeb  o«  pos*  les  piefr  pser 
marcher,  en  montant  on  en  descendant,  et  communiquer  ans  différents  4t*f*  As 
bâtiment.  De  là  fient  le  nom  de  wîmrchês  donné  à  ces  degrés,  que  les  Latins  ëà- 
gnâient  par  celai  de  scolœ  dont  on  a  fait  en  français  le  mot  «sonfisr. 

Suirant  la  destination  d'un  escalier  et  la  forme  de  respaee  dans  leqve)  0  estétalaV 
que  Ton  appelle  cmg*t  il  est  composé  de  parties  droites  os  de  parties  cewfees,* 
aooTent  des  deux  en  même  temps. 

Les  parties  qui  se  projettent  en  lignes  droites  sur  le  plan,  se  nomment  «etfates 
rampes  (1);  celles  qui  sont  courbes  se  nomment  quartier*  tournante. 

Une  pièce  de  bois  verticale  qui  sert  de  soutien  commun  à  toutes  les  marches  (Ta 
escalier,  ou  seulement  à  quelques-unes,  est  un  noyau. 

Les  pièces  de  bois  inclinées  qui  soutiennent  les  marches  d'une  rampe  sont  des 
limons;  les  limons  des  quartiers  tournants  sont  des  courbes  rampantes. 

Les  limons  sont  situés  du  côté  du  centre  de  la  cage  de  l'escalier  ;  du  côté  opçosi 
les  marches  sont  soutenues  dans  les  parois  de  la  cage  ou  dans  des  faux  limons  q* 
font  partie  de  ces  parois. 

L'espace  vide  qui  répond  au  centre  de  la  cage  et  qui  est,  dans  la  projection  hori- 
zontale, entouré  par  celle  des  limons,  se  nomme  \tjour  de  Peêcalier.  Cest  en  effet 


(i)  On  donne  aussi  lo  nom  de  rampe  à  r espèce  de  grille  on  balustrade  en  bot»  ou  ea  fcr  e» 
s'élève  au-dessus  des  volées  et  des  quartiers  tournants  en  suivant  leurs  contours ,  et  sert  de  faraV 
corps  sur  lequel  on  peut  appuyer  une  main  pour  s'aider  à  monter  on  à  descendre.  On  garait  ced- 
quefois  le  dessus  de  cette  rampe ,  lorsqu'elle  est  en  fer,  d'une  pièce  de  bois  arrondie,  dsot  h 
grosseur  convient  au  développement  de  la  main  qui  la  saisit  et  peut  glisser  commodément  :  on 
cette  garnitnre  en  bois  main-courant  ê.  Une  autre  pièce  de  bois  à  peu  près  de  le  même 
souvent  une  perche,  qu'on  soutient  à  la  même  hauteur  par  des  crampons  en  1er  le  long  des 
de  la  cage  *l'un  escalier,  sert  également  d'appui  à  une  main,  cette  pièce  se  nn—mi  sVejaT  TTasT^ 
l»le  eordrn  passé  dans)  des  anneaux  fixés  aux  parois  delà  cage,  tient 
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par  cet  espace  que  la  lu  mi  ère  du  jour  se  distribue  aux  différentes  par  ut  s  ilo  l'esca- 
kfer. 

Or  quelque  manière  qu'un  escalier  soil  développé  par  le  moyen  de  ses  limons,  cl 
quelle  que  soit  l'inclinaison  de  ses  rampes  et  quartiers  tournants,  le  limon  ■  un.' 
épaisseur  verticale  et  une  épaisseur  horizontale  constantes,  tellement  que  le  solide 
qu'il  forme,  rectiligne  ou  courbe,  peut  être  regardé  comme  engendré  par  un  rec- 
tangle vertical. 

La  figure  6,  pi.  121,  est  la  représentation  de  ce  rectangle  dont  les  dimension* 
peuvent  varier  pour  différents  escaliers ,  suivant  I»  force  qu'il  est  nécessaire  de 
donner  aux  limons  en  raison  des  largeurs  des  escaliers  cl  du  poids  qu'ils  peuvent 
■voir  à  supporter  par  l'effet  du  nombre  de  personnes  et  des  fardeaux  qui  peuvent  j 
passer,  et  qui  est  le  même  pour  tout  le  développement  d'un  même  escalier. 

Dans  les  épures  que  l'on  trace  pour  la  construction  d'un  escalier,  on  suppose  tou 
jours  que  le  limon  est  engendré,  comme  nous  venons  de  le  dire,  rigoureusement 
par  un  rectangle  vertical  et  perpendiculaire  à  la  direction  du  timon,  mais  lorsque 
les  projections  sont  terminées  ;  pour  peu  que  l'escalier  soit  susceptible  de  décorn- 
lion,  on  orne  son  limon  de  moulures  dont  les  profils  sont  tracés  dans  ce  même 
rectangle  pour  que  leur  génération  soit  assujettie  à  la  même  loi  que  celle  des  li- 
mons. Le  plus  souvent  la  moulure  adoptée  est  un  talon  fig.  3,  ou  un  quart  de  rond 

l  tig.  23.  ou  une  baguette  fig.  24.  Dans  les  escaliers  susceptibles  de  plus  de  décora 
tion,  et  notamment  dans  ceux  dont  la  grande  largeur  exige  de  forts  limons,  ou 
orne  les  limons  avec  des  espèces  de  caissons  creusés  sur  leur  face  verticale;  cet 
caissons  sont   entourés  de  moulures  comme  nous  les  avons  représentées  dans  I* 

*     coupe,  (1g.  1 ,  faite  dans  un  limon  par  un  plan  vertical. 

Le  dessus  d'une  marche  considérée  par  rapport  à  sa  largeur,  est  généralement 

t     appelé  giron,  et  cependant  ce  nom  s'applique  de  préférence  aux  marches  des  quar- 

E     tiers  tournants, 

-         Les  contre-marches  sont  les  parements  verticaux  des  devants  des  marches  ;  c'est 

I  aussi  le  nom  des  pièces  de  bois  qui  forment  «es  parements,  lorsque  les  marches  ne 
sont  pas  massives. 

[Les  paliers  sont  des  parties  horizontales  beaucoup  plus  étendues  que  les  mai-. 
ches.et  même  des  portions  de  planchers  distribuées  à  diverses  distances  dans  la 
Iiauteur  d'un  escalier,  aux  mêmes  niveaux  que  des  marches  occuperaient,  pour  di- 
viser son  trop  long  développement  et  donner  des  points  de  repos,  soit  pour  tenir 
lieu  de  quartiers  tournants,  soit  pour  donner  des  issues  commodes  aux  portes  des 
appartements  des  différents  étages,  soit,  enfin,  pour  joindre  les  parties  séparées  du 
même  étage  d'un  bâtiment  (1). 



{■i  liulurrr  claml  Hutoirt  Ai,  nuiront  .lr  Paru  ,  i.  |«,  |>.  ij8,  rapparie  qu'un  mi'  et  lire" 
tittW* ,  le   ml  il»,  HM |i .irlii'ti'irri  «,  ilr.  onliw-.  iln,  «calei,  ri  mè»     le»  fllWjhlII  cle<  p«l»«  Jtl 
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Oonomose  mmrcto  pmlièn  oetto  qui  ertaurivusW.ffum  puttur 

bord. 
U /Mfe  d'an  escalier  «t  la  ro«te  qM  Ton  tut  eo  mo^mK  ««.^ 

et  ayant  «ne  main  appuyée  sur  la  rampe  eu  gardfr-corpe 

de  l'escalier,  la  projection  de  la  ligne  parcourue  par  le  ceat»  do  «mile  te  pu> 

tonne  qui  parcourt  l'escalier. 

Dana  les  escaliers  étroits  elle  occupe  le  milieu  de  leur  largev. 

On  n'a  égard  à  cette  ligne  que  dans  les  parliaa  toacnanlM» 

On  donne  le  nom  df$mmmckêmmmt  à  retendue  dm  maicheadnno  toanuedeluv 
longueur;  c'est  la  largeur  de  reecalier  entra  ses  limooeei  tu»  puroia  de  eacnuft. 

On  nomme  aussi  emmwrckBmênt  l'assemblage  d'une  mante  dam  lu  liuaan,  rtaV 
è-dire  U  quantité  dont  une  manche  pénétra  dans  un  limon  pour  a*I.uaaambkrd 
trouver  un  appui* 

Uéckffîm  cet  le  commencement  d'un  eaeuUer  ;  c'est 
qui  soutient  le  premier  limon,  serrant  comme  de  base  à  rceeulior  ;  cV 
du  mur  qui  ecrt  de  fondation  à  cet  assemblage, 

f  Éck$U$é$ 

L'escalier  le  plus  simple  après  l'échelle  (1)  et  la  moins  comuMdOyUnt 
planche  épaisse  posée  sous  une  inclinaison  convenable  pour  former  une  rampe  pu- 
ticable,  sur  laquelle  on  a  cloué  des  liteaux  prismatiques  pour  appuyer  tes  pieésd 
les  empêcher  de  glisser. 

f^  figure  6,  pi.  119,  est  un  profil  de  cette  sorte  d'escalier,  souvent  employé  du* 
les  travaux  pour  les  transports  qui  se  font  à  charge  d'homme. 


rois,  étaient  recouvert*  de  paille  ;  le  luxe  consistait  à  la  changer  souvent.  U  est  probable 

Jes  parties  des  escaliers  sur  lesquelles  il  était  possible  d'en  étendre  était  appâtée  pmiUr,  de  néant* 

palta,  la  paille;  «de  même  que,  dans  le  vieux  langage,  les  greniers  et  mflnjjn  le» 

avaient  le  nom  de  palier*. 

(i)  Une  échelle  est  un  escalier  portatif;  elle  est  ordinairement  composée  de  deux 
lesquels  sont  distribués ,  à  des  distances  égales ,  des  échelons  horisontavx  qui  sont 
«les  liteaux  assemblés  dans  les  montants.  Ces  échelons  servent  à  poser  les  piedi 
qui  monte  ou  qui  descend  fait  usage  d'une  de  ses  mains  au  moins  pour  se  tenir  au  mesrtamVQaé- 
quêtas  Téchelle  n'est  composée  que  d'un  seul  montant  traversé  par  les  échelons  »  «a  a*  sait  msftér 
ces  sortes  d'échelles  que  lorsqu'elles  soot  invariablement  fixées  aux  places  oè  elles  sent  aeeamâm 
Quelquefois  encore  une  échelle  est  formée  par  des  entailles  faites  le  long  «Tune  pièce  et  sss 
verticale.  On  fait  des  échelles  doubles  :  elles  sont  composées  de  deux  échelles  simples ,  reaes»  * 
charnière  par  leur  sommet;  les  montants  sont  plus  écartés,  et  les  échelons  pies  longs  par  le  bstsst 
par  le  haut.  Elles  ont  la  propriété  de  se  tenir  seules  en  écartant  les  pieds  des  deux  éctelteseul)» 
composent ,  tandis  que  les  échelles  simples  doivent  être  appuyées  contre  un  olget  fixe 
pirnso  en  faire  usage. 
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1. 'escalier  dit  échelle  de  meunier,  le  moins  commode  après  le  précédent,  et 
qui  est  en  usage  dans  les  usines,  tes  moulins,  les  magasins  ,  les  échafaudages  ,  <>i 
partout  où  la  commodité  de  la  communication  n'est  pas  une  condition  essentielle, 
Dposè  de  degrés  horizontaux  en  planches,  n'ayant  souvent  que  la  largeur  tout 
juste  nécessaire  pour  que  les  picits  puissent  s'y  poser  avec  stabilité.  Ces  degrés  sont 
assemblés  par  leurs  bouts  à  tenons  et  mortaises  dans  deux  autres  planches  suffisam- 
ment épaisses  posées  de  champ ,  sous  l'inclinaison  quelquefois  fort  roide  que  doit 
avoir  l'escalier;  ces  planches  tiennent  lieu  de  limons;  leur  écartcnicnt  dépend  de 
la  largeur  qu'on  peut  donner  à  l'échelle  de  meunier,  et  qui  ne  doit  jamais  être 
indre  que  l'espace  nécessaire  pour  le  passage  d'une  personne.  Celle  largeur  est 
ordinairement  au  moins  deO™n30(î8  pouces)  (1). 

La  figureS,  pi.  119,  est  la  projection  d'un  escalier  de  celle  espèce ,  sur  un  plan 
vertical  parallèle  à  ses  limons ,  cl  vue  sur  la  face  extérieure  d'un  des  limons. 
Nous  avons  indiqué,  dans  celte  figure,  plusieurs  manières  d'assembler  les  mar- 
ies :  quelquefois  les  mortaises  sont  rectangulaires  comme  en  a;  d'autres  fois  on 
nr  fait  suivre,  comme  en  b,  la  pente  du  limon  ,  et  les  marches  soûl  coupées  sur 
leurs  deux  bords  suivant  cette  même  pente.  Dans  quelques  escaliers  de  cette  sorte 
les  mieux  faits,  les  moulures  g  du  bord  des  marches  recouvrent  le  dessus  des 
limons,  et  l'assemblage  a  lieu  par  deux  tenons.  Pour  que  les  marches  ne  se  Tendent 
on  fail  porter  leurs  bouts  en  embrévcmenl  dans  des  rainures  égales  à  leurs 
épaisseurs  creusées  dans  les  j'oucs  intérieures  des  limons,  sur  une  profondeur  égale 
I  tiers  de  l'épaisseur  de  ces  limons. 

Fréquemment  on  coinse  ces  tenons,  ou  bien  on  prolonge,  au  dehors  des  limons, 
ni  de  quelques  marches  en  tenons  passants,  que  l'on  traverse  par  des  clcfe  pour 
retenir  l'écarlcmcnt  des  limons,  ou  bien  ,  enfin,  on  lie  les  deux  limons  par  quel- 
les boulons  en  fer  d'un  petit  diamètre  placés  sous  les  marches. 
La  figure  7  est  une  coupe  qui  montre  une  autre  manière  d'établir  rapidement 
le*  degrés  d'un  escalier.  Les  limons  a  sont  découpés  par  des  entailles  donnant 
aux  marches  b ,  qui  y  sont  maintenues  par  des  clous  ou  des  vis  ;  on  ajoute 
quelquefois  des  conlre-marches  g,  également  clouées  sur  les  faces  verticales  des 
entailles.  Ces  sortes  d'escaliers  ,  d'ailleurs  peu  commodes,  ne  peuvent  convenir 
des  bâtiments  habités,  dan;  lesquels  les  communications  entre  les  étages  sont 
très- fréquent  es.  On  a  donc  dû  composer  des  escaliers  plus  solides,  d'un  usage  plus 
le,  et  qui  occupassent  te  moins  d'espace  possible  dans  la  bdlisse  ;  il  est  évident 
pour  satisfaire  d'abord  à  celte  dernière  condition,  il  fallait  que  les  parties 
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d'escaliers  servant  aux  communications  Mire  les  étages,  Se  suivissent 
an -dam»  daa  entrée»  laissant  entre  elles  dos  espacée  au  mains  %mb  A  la 
dus  homme,  ai  que  toutes  laa  révolutions  fassent  compHsm  wta  lu 

seule  cage. 

Quoique  le  choix  de  remplacement  d'un  eacalier  dépanda  de  eanal 
appartiennent  à  Fart  de  l'architecture,  il  rfeet  pat  bon  de  propos  de 
qoar  ici  que  ee  choix  et!  assujetti  à  deoi  conditions  principales. 

La  première,  c'est  que  l'escalier  doit  établir,  de  la  manière  le  plu  oommodt,b 
communication  do  ret-de-chaossée  et  de  tons  lea  étages  des  perties  iThaMUtfm 
pour  lesquels  il  doit  être  construit. 

Le  seconde,  c'est  qu'il  ne  doit  pas  Occuper  u  emplacement  qui  serait  plm  ma- 
veoablement  employé  dans  la  distribution  dm  appartements*,  en  dernier  Heu,  «t 
emplacement  doit  être  tel  que  l'espace  qu'il  donne  entra  tas  parois  de  lançait 
assra  spacieux  pour  que  Im  rampes,  tes  parties  tournantes  et  les  poliera  puimsat  y 
être  développés  avec  des  largeurs  qui  conviennent  A  la  commodité,  A 
de  T  escalier  et  A  ses  convenances,  par  rapport  A  l'espèce  de  bâtiment  dons  In 
doit  être  fait. 

Avant  de  décrire  Im  différants  modm  de  construction  qui  ont  été  mis  en 
psr  tes  charpentiers  pour  satisfaire ,  autant  que  Im  progrès  du  liai 
traient,  au  différantes  conditions  que  nous  venons  d'énoncer,  et  parvenir i h 
description  de  ce  qu'ils  pratiquent  aujourd'hui ,  il  est  indispensable  d'indiqmr  lu 
règles  suivies  pour  fixer  les  dimensions  des  marches,  d'où  dépend  la  majesrt 
partie  de  celles  d'un  escalier. 

2°  Proportions  des  marches. 

Pour  que  l'usage  d'un  escalier  soit  facile  aussi  bien  en  montant  qu'en  défen- 
dant, il  faut  que  le  rapport  entre  la  hauteur  verticale  commune  à  tontes  tes  ar 
ches ,  et  à  la  distance  horizontale  du  milieu  d'une  marche  à  celui  de  la  suivaatt, 
soit  tel  que  l'effort  qu'on  fait  pour  monter ,  ne  diffère  que  très-peu  de  celui  tfù* 
fait  en  marchant,  avec  une  vitesse  ordinaire,  sur  un  sol  horizontal;  on  conçoit  q* 
ce  rapport  ne  peut  pas  être  exactement  le  même  pour  tout  le  monde ,  et  qu'il  dé- 
pend de  la  taille  de  chacun. 

I /expérience  a  fait  voir  que  les  dimensions  des  marches  qui  conviennent  aapb» 
grand  nombre  de  personnes  des  deux  sexes  est  0"»,325  pour  la  largeur  boritooUfe 
et  O^ltf&S  pour  la  hauteur  (là  pouces  sur  0),  ce  qui  fixe  le  rapport  moyen  de  b 
hauteur  à  la  largeur  comme  1:9;  c'est  celui  que  Scammossi  a  déterminé (1). fr 


(i)  Vil  ru  vc  prétend  qu'un  triangle  rectangle  dont  1rs  cbié*  sont  clan*   le*  rapport*  àt* 
3,  .'j.  5,  m  rvail  rhot  le»  mirii  ns  a  régler  la  hauleur  H  h  largeur  «V«  marche* ,  S  rtaol  la  baoC* 
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est  quelquefois  forcé,  par  le  défait  i  d'espace,  soil  à  cause  de  In  hauteur  à  parcourir, 
>oit  pour  le  développement  à  donner  à  l'escalier,  de  faire  varier  les  dimensions 
de»  marches  et ,  par  conséquent ,  le  rapport  de  leur  hauteur  à  leur  largeur.  Les 
praticiens  ont  adopté ,  assez  généralement ,  la  règle  suivante  : 

Quelle  que  soil  l'inclinaison  que  suit  un  escalier,  la  somme  de  la  hauteur  et  de 
la  largeur  d'une  marche  doit  être  de  0™.  187  (18  pouces).  Ils  se  fondent,  dans  celle 
règle,  sur  ce  que  la  longueur  du  pas  d'une  personne  de  moyenne  taille  ou  plutôt 
du  la  taille  la  plus  commune,  qui  se  meut  suivant  la  marche  la  plus  habituelle  et 
qui  la  fatigue  le  moins,  n'est  que  de  0m,487  (18  pouces),  et  que  la  hauteur  dont  un 
pied  peut  se  lever  verticalement  au-dessus  de  l'autre,  dans  une  amnttan  IDf  DM 
échelle  verticale,  n'excède  pas  également  <l™,487  (18  pouces),  de  sorte  qu'ils 
admettent  qu'en  parcourant  un  escalier,  il  ne  faut  pas  que  l'on  fasse,  dans  le  sens 
horizontal  pour  aller  en  avant,  et  dans  le  sens  vertical  pour  s'élever,  des  efforts 
dont  la  somme  soit  plus  grande  que  celui  pour  marcher  horiionLileiiiciii  ou  pmir 
s'élever  verticalement. 

Ainsi,  lorsque  la  hauteur  des  marches  d'un  escalier  est  de  <>'».]  5.1  (S  pouce*],  leur 
largeur  doit  être  de  0".3B2  (13  pouces),  lorsque  la  hauteur  est  de  <J'",189  (7  pouces), 
leur  largeur  doit  être  de  0,n,208  (11  pouces).  L'on  peut  représenter  cette  loi  gra- 
phiquement ;  soit  b  a  d,  fig.  1 ,  pi.  119,  un  triangle  rectangle  durit  les  cotés 
égaux  6  a,  il  a  ont  0m,487;a  >n  étant  la  hauteur  d'une  marche,  m  n  sera  sa  largeur. 


i  II  largeur,  et  S  marquant  la  longueur  correspondante  de  la  rampe.  Mais  celte  inclination  est  trop 

qu'un  rej-dc-c  haussée  pour  l'habitation,  c!  Ici  escali.-r,  utuiml  employés  une  pour  monter  mr  le. 
ternîtes,  ou  dans  Ici  cirque*  el  Ici  amphithéâtre)  :  dans  no»  maisons  à  plusieurs  étagei.  Je  tels  es- 
ealieri  «raient  d'un  uup  beaucoup  trop  fatigant.  Scatnmozii,  qui  avait  prescrit  le  rapport  Je  i  :  i 
.[ne  nom  avons  indique,  avait  aussi  donné  une  autre  règle,  d'après  laquelle  la  hauteur  d'une  mar- 
i-hc  est  représentée  par  la  moitié  sic  11  longueur  du  coté  d'un  triangle  équilitéral,  et  la  largeur  par 
la  longueur  de  la  perpendiculaire  aluiuéc  de  l'angle  apposé  :  de  sorte  que  la  hauleur  est  i  la  largeur 
i-onme  ■  ;  y  'i,  ou  i  ;  1,731 ;  ce  qui  rend  l'escalier  un  [*u  plut  roide,  saut  cependant  qu'il  toit  trop 


Blonde),  dans  son  C'onri  H'Arc/lilicfure,  veut  que  la  somme  du  double  do  la  hauleur  d'une  marche 
ri  de  <a  largeur  Mil  épi*  à  1  pieds,  longueur  qu'il  dit  «Ire  celle  du  pas  de  l'homme  ;  il  en  résulte 
eju*cSec<irenient.  pour  de,  marches  de  6  pouces  de  hauteur,  leur  largeur  sera  de  ta  pouces.  Ce  rc- 
Millal  es!  d'accord  arec  la  règle  que  nous  avons  établie  d'après  Scammoui  :  savoir,  que  la  hauteur 
doit  être  a  la  largeur  comme  I  :  j.  Mail  si  les  marches  n'avaient  que  i  pouces ,  leur  largeur,  mitant 
la  régla  de  Blondel,  devrait  être  de  16  pouces.  Les  escaliers  construits  sur  celte  proportion  sont  d'une 
douceur  incommode,  et  même  leurs  parties  tournâmes  deviennent  impraticables.  Blondel  avait  fondé 
u  rèi,'le  sur  l'opinion  qu'il  avait  que  ta  longueur  dit  pas  est  du  1  pieds,  et  sur  ce  qu'il  voulait  aussi 
qu'elle  s'accordât  avec  cette  slt  Scammoui.  Le  pas  de  ■  pieds  n'est  usité  que  pour  des  mesures  ap- 
[iHHiaaalinn  ''f  topographie,  cl  dans  les  niaiuruvres  de  troupes,  il  n'appartient  qu'A  l'allure  habi- 
tuelle des  hommes  de  stature  plus  élevée  que  I»  Utile  ordinaire,  et  nou,  peuwni  que  la  règle  qf 
nous  avons  indiquée  est  la  seule  qu'on  dml  niivre 
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et  a«  marquera  Mnclioaiaoa  te  la  rampe  de  r escalier;  es*'  étant  sum  aaAreaaa- 
tearteiMrcbe9m'a/ierak:laifeiir  de  cette  marche,  a  •  s/ rinrliaaiaaaj te ■ 
rampe.  Il  s'ensuit  que  lorsque  iaJiauteur  est  nulle,  la  largeur  ma  cet  la  targaar te 
pas  dans  le  sens  tariaooUl,  et  lorsque  la  hauteur  cet  de  Q*\iB7  (18  poems),  il 
largeur  est  nulle  comme  pour  une  échelle.  Ltypoténuse»  é  est  donc  le  Use  jst 
lequel  se  trouvent  les  points  qui  indiquent  les  différents-  rapporta  des  smstennst 
dm  largeurs  des  marches  et  des  iinJinaisotis  dm  rampe*  atuopelto 
lient.  Malgré  cette  régie  et  tontes  celles  qui  Ont  été  données  par  les  ai«hftactoste 
différentes  époques,  on  est  forcé,  pour  que  les  escaliers  soient  comsnoaVa,» 
s'écarter  peu  des  rapports  qui  Aient  la  hauteur  à  0",t«l(6  peoeee>et  la  higsst 
à  <H,Sitf  (ift  pouces),  parce  qu'on  a  reconnu  que  dm  escaliers  dont  la  pente  est  trop 
douce,  comme  ceu  dont  la  pente  est  trop  roàfe,  sent  d'un  nsaa^és^lesM^ntgeaset 
Dans  les  escaliers  trop  roides,  en  outre  de  l'effort  qu'on  est  obligé  de  faire 
soutenir  le  poids  du  corps  pour  monter  d'une  marche  à  l'antre,  4m  troène  lïi 
vénfent  que  les  marches  manquent  de  largeur  pour  recevoir  le  pied,  cwtjn'enj 
tant  d'une  marche  qu'il  quitté  à  celle  sur  laquelle  il  va  ae  poser,  le  bont  hernie  h 
hord  de  la  marche  qu'il  franchit  et  fait  faire  souvent  un  (aux  pas* 

En  général,  dans  les  escaliers  des  maisons  d*oabttaUon;lee  marches  ne  doneet 
pas  avoir  plus  de  Q»,19  (7  pouces)  de  hauteur  on  UM>ins  te  0»,  »(  114e Imsjuul 
Lorsque  les  escaliers  sont  trop  doux,  c'est-à-dire  lorsque  leurs  marchee  ont  assjsi 
de.0",15B  (g  pouces)  de  hauteur,  ce  qui  répond  i  des  largeurs  de  marches  de  fin 
de  0",3K2  (15  pouces),  comme  on  en  fait  dans  des  palais  et  autres  monuments  de 
luxe,  on  éprouve  un  peu  de  gêne  à  les  parcourir,  vu  que  le  mouvement  combiné 
d'ascension  et  de  progression  y  est  un  peu  plus  lent  que  dans  les  escaliers  te  peste 
moyenne,  parce  que,  pendant  qu'un  pied  passe  d'une  marche  à  une  autre,  oo  est 
forcé  de  laisser  le  corps  plus  de  temps  portant  verticalement  sur  l'autre  pied;  autre- 
ment le  pied  montant,  poussé  parle  poids  du  corps,  frapperait  la  marche aicc 
trop  de  rudesse  en  s'y  posant  ;  l'inconvénient  est  à  peu  près  le  même  en  descee- 
dant  (1) . 

Dans  les  escaliers  trop  roides,  l'effort  qu'on  fait  en  montant  pour  enlever  le  psiai 
du  corps  sur  le  pied  qui  vient  de  se  poser,  malgré  l'élan  donné  par  l'autre  pied,  est 
trop  grand  et  devient  fatigant,  si  le  développement  de  l'escalier  est  fort  long.  La 
largeur  des  marches  peut  même  être  tellement  restreinte,  qu'il  n'y  ait  plus  ass* 

« 

d'espace  pour  le  pied ,  à  moins  que,  comme  dans  l'échelle  de  meunier,  il  n'y  ait 


(i)  Lorsque  la  largeur  de»  marches  est  tellement  grande,  par  rapport  à  ta  hauteur,  que  U 
.somme  «Jes  dimensions  excède  ib°,  le  compassement  des  marches  n'étant  plus  en  rapport  atec» 
longueur  du  pas,  la  gène  esi  encore  plu*  grande,  à  moins  que  cette  largeur  de  marche  seitaao 
grande  pour  qu'on  puisse  faire  un  pas  au  moins  sur  chaque  marche  avant  de  franchir  la  subatfr 
Mais  cette  disposition  ne  se  rencontre  que  dans  des  escaliers  extérieurs,  qui  sont  classé* ai 
nombre  des  rampes,  et  dont  L  construction  regarde  plutôt  les  maçons  que  les  charpentier». 
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point  île  con Ire- marches  pour  que  le  bout  du  pîcil  puisse  l'JlBBltra  et  que  le 
i  -l'iHi ,  ou  au  moins  le  milieu  de  la  longueur  du  pied,  puisse  poser  eu  plein  sut  la 
marche. 

Ces  sortes  d'escalier  sont  fort  incommodes  aussi  en  descendant,  parce  que,  quoi- 
que les  talons  trouvent  place  sur  les  saillies  des  marches,  les  bouts  des  pieds  ne 
trouvent  pas  un  appui  suffisant  sur  le  bord  de  celles  où  ils  posent,  et  l'on  est  quel- 
quefois forcé  de  descendre  en  reculant. 

On  peut  regarder  que  la  limite  de  roideur  dus  escaliers  dits  échelles  de  meunier, 
est  le  rapport  de  3  pour  la  base  de  l'inclinaison  ,  cL  8  pour  la  hauteur,  rapport  qui 
est  aussi  la  limite  de  l'inclinaison  d'une  échelle,  de  façon  que  les  pieds  étant  sur  un 
échelon  et  le  corps  à  peu  près  vertical,  l'on  puisse  commodément  saisir  les  montants 
avec  les  mains  pour  s'y  appuyer. 

3°  Etcalt'er  dit  à  répétition. 


Nonobstant  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  a  inventé  une  sorte  d'escalier  qui ,  maigre 
la  roideur  qui  peut  lui  être  donnée  ,  est  d'un  usage  beaucoup  moins  incommode 
que  celui  de  l'échelle  de  meunier;  cet  escalier  a  été  décrit  dans  le  Recueillie*  ma- 
chine» de  l'Académie  de  l'année  1710,  par  M.  Go  il  cf roi ,  qui  l'a  nommé  escalier  à 
répétition.  On  avait  déjà  exécuté  des  escaliers  de  telle  sorte  dans  des  vaisseaux,  dés 
169!) ,  et  l'on  en  voit  dans  quelques  ports,  tailles  dans  les  talus  des  quais  ;  nous  en 
avons  représente  un  pi.  119. 

La  ligure  20  est  la  projection  horizontale. 

La  figure  18  est  un  proûl  sur  la  ligne  a  i>  du  plan. 

La  figure  19  est  une  élévation  vue  du  devant  de  l'escalier. 

La  largeur  de  cet  escalier  est  divisée  en  deux  rampes  dont  les  marches  sont 
égales  ;  mais  elles  ont  le  double  de  la  hauteur  des  marches  ordinaires  et  elles  sont 
disposées  de  façon  que  chaque  marche  d'une  rampe  correspond  au  milieu  de  la 
hauteur  de  chaque  marche  de  l'autre  rampe ,  si  bien  que  celui  qui  monte  ou  qui 
descend  fait  usage  de  chaque  rampe  pour  un  seul  pied  ;  il  a  le  limon  du  milieu  entre 
ses  pieds.  Il  ne  fait  pour  chaque  pied  que  l<e  même  effort  qu'il  ferait  dans  un  esca- 
lier ordinaire,  puisque  dans  cet  escalier  comme  dans  les  escaliers  ordinaires,  chaque 
pied  passe  toujours  de  ta  marche  où  il  est  posé  à  celle  sur  laquelle  il  doit  poser,  en 
passant  par-dessus  une  marche  intermédiaire  sans  y  loucher  :  le  partage  de  l'escalier 
en  deux  rampes  fuit  qu'on  peut,  eu  donnant  beaucoup  de  roideur  à  l'escalier,  don- 
ner à  chaque  marche  une  largeur  suffisante  pour  que  le  pied  porte  bien  soit  en 
montant,  soit  en  descendant. 

Cet  escalier  se  fait  à  deui  rampes  dans  les  espaces  étroits  ;  dans  ceux  qui  ont  le 
(dus  de  largeur  ut  surtout  lorsqu'il  peut  y  avoir  en  même  temps  une  file  de  per- 
sonnes qui  montent  et  une  file  de  personnes  qui  descendent,  ou  deux  files  imm- 
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uni  on  descendant  simiriienéancnt,  on  fait  l'escalier  à  trois 
ayant  le  double  de  largeur  de  cheonne  dea  déni  autaso» 

L'avantage  de  celle disposition  d'escalier t eal qu'on pont l'établir  dans  las 
placomosUs  qui  msnquenl  d'étendue  pour  kdéfaloppawentdna  mnipaa 


IL 


i*  EtotufÊT  an  inSMoan  a»  •  nqsvsx» 

■ 

Fort  anciennement,  lorsqu'on  a  eonmeneé  i  élever  des  étage*  MKdaaao»  te  m- 
de-chaussée,  las  escaliers  atteignaient  ces  étages  par  dea  rampes  on  volées  sauts* 
droites,  à  peu  près  comme  des  échelles  de  meunier;  ils  étaient  mésneétaUni 
l'eitérienr:  nous  en  voyons  encore  à  quelques  Titilles  maisons  dea  villas  les  pu* 
anciennes,  et  sortoat  dans  quelques  villages.  Lorsqu'on  roalol  abriter  ces  eacalim, 
on  reconnut  qu'il  fallait  donner  une  trop  grande  étendue  nu  toile  pcnrtssess> 
vrir,  etnn  trop  grand  déreloppamant  deconstrnotionau*  mors  pnnr  leoowétojfsi; 
en  les  renferma  dans  des  lonrelles  CAtéiicnrescntos  oontonrnani  enr  onsHnàuey 
à  rimitation  de  certains  coqnUlagaa  marina  iris  allensjéeflK  le  ftomj  d*«nopîces« 
bois  cylindrique  on  barrée,  montant  verticalement  de  fond  en  comble  et  fornad 
on  noyau  pour  soutenir,  par  des  assemblages,  les  bouts  des  marches,  scellées pv 
leurs  extrémités  opposées  dans  les  murs ,  ou  portées  sur  les  entailles  des  pièces 
rampantes,  faisant  partie  des  parois  en  pans  de  bois. 

Plus  tard ,  lorsqu'on  a  compris  les  cages  des  escaliers  dans  les  espaces  ocespé* 
par  les  bâtisses  et  sous  leurs  couvertures,  on  leurs  longtemps  encore  conservé b 
forme  que  leur  avait  imposée  celle  des  tourelles. 

Nous  donnons ,  ûg.  1,  2, 6  et  7  de  la  pi.  122,  des  plans  de  ces  anciens  escaliers 
sur  noyaux. 

&  Noyau  à  four. 

La  figure  16 ,  pi.  119 ,  est  le  plan,  et  la  figure  15  un  détail,  en  projection  verti- 
cale, d'un  escalier  également  sur  noyau,  mais  dont  le  noyau  a  reçu  on  embelum> 
ment  fort  remarquable  :  il  est  à  jour,  formé  d'un  seul  corps  d'arbre,  montant di 
sol  du  rez-de-chaussée  au  niveau  du  plancher  d'un  deuxième  étage  (2). 


(i)  Les  vis,  les  céritet,  les  turriteiles. 

la)  Cet  c»calier  fait  partie  de»  restes  «l'une  ancienne  maison  de  religieuses,  aujourd'hui  e&ctttà 
dau*  ki»  bâtiment»  de  l'école  préparatoire,  dirigée  par  M.  Baitbe,  professeur  à  Fécolc  mihuirf^ 
fchot-Cyr,  rue  du  Graud-Noutrcuil,  à  Yer»ailk>. 
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Ce  noyau  est  percé  dans  son  cteur  et  suivant  son  aie,  comme  un  corps  ttfVOpt 

en  bois,  et  son  pourtour  est  entaillé  comme  une  vis,  pour  former  une  rampe  d'appui 
au-dessus  des  marches  et  contre-marches  dont  il  reçoit  les  assemblages. 

La  figure  17  est  une  coupe,  par  un  plan  vertical  passant  par  l'aie  suivant  c  r, 
lig.  16 ,  pour  montrer  le  prolil  de  ce  singulier  noyau  à  jour  ;  une  partie  (tu  giron 
d'une  marche  s'y  trouve  assemblée.  Nous  n'entrerons  point  ici  dans  le  détail  de 
IVpurc  qui  a  dû  être  faite  par  l'adroit  et  ingénieux  charpentier  qui  a  construit  ce 
curieux  escalier  :  le  lecteur  pourra  l'étudier  quand  nous  aurons  traité  de  la  con- 
struction des  parties  courbes  des  escaliers,  et  de  celles  de  la  vis  dont  on  fuit  usage 
dans  les  machines,  chapitre  XLVI. 

3*  E*cat1ers  à  tleux  et  à  quatre  noyaux. 

Dès  qu'on  a  pu  disposer  ,  pour  les  escaliers  ,  de  cages  plus  spacieuses  que  celles 
limilées  par  les  parois  îles  tourelles,  on  les  a  construits  sur  des  plans  rectangulaires, 
«1  l'on  »  établi  les  rampes  dans  le  sens  de  leurs  plus  grandes  dimensions, en  les 
combinant  avec  des  paliers  ou  avec  des  quartiers  tournants  :  il  en  est  résulté  des 
escaliers  à  deux  noyaux  pour  le  cas  où  la  forme  de  la  cage  a  permis  l'ciaMis^-inciii 
de  deux  rampes  ou  d'une  rampe  et  d'un  long  palier  dans  sa  largeur.  Lorsque  les 
cages,  plus  spacieuses  encore .  ont  permis  de  laisser  un  vide  entre  les  rampes,  on 
les  a  construits  sur  quatre  nuyaux. 

le-  ligures  3  et  4  de  la  planche  1 11  sont  des  plans  d'escaliers  construits  sur 
deux  noyaux. 

Les  figures  1!  et  33  sont  des  plans  d'escaliers  à  quatre  noyaux. 

La  figure  14,  pi.  119,  est  le  plan  d'un  escalier  ancien,  à  deux  noyaux,  avec  les 
détails  de  sa  construction  ;  m  n  f  h  est  le  périmètre  de  sa  cage. 

La  ligure  13  est  une  coupe  de  cet  escalier,  par  un  plan  vertical,  suivant  la  ligue 
A  B  ilu  plan. 

f>,  d  sont  les  deux  pièces  de  bois  verticales  formant  les  noyaux  ,  elles  reposent  sur 
te  patin  l,  coitché  sur  le  mur  d'échiffre. 

■  el  <■'  sont  les  limons  dans  lesquels  s'assemblent  les  marches .  ces  Unions  sont 
eu  i- mêmes  assemblés  à  tenons  et  mortaises  dans  les  noyaux;  ils  ont  la  pente  qui 
convient  aux  marches.  Le  premier  c  porte  les  marches  nu'  1,8,  S  et  4  de  la  pre- 
mière volée,  qui  sont  coupées  par  le  plan  vertical  (1).  Le  deuxième  C  porte  celles 
n-  13, 13,  14  et  1S  de  la  deuxième  vulée.  Les  marches  n«  5,  8,  7,  »,  H,  10  et  1 1 
formant  le  quartier  tournant  entre  la  première  et  la  seconde  rampe,  portent  dans  I 
noyau  b.  Ces  marches  sont  formées  de  bouU  de  solives. 
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UaiaitenhtavMJiiaMDrdHil^Ie&AdiMleliMB^  et  eenx  dea  Mar- 
che* ta,  ti,  Met  lldans  la  limon  &,  sont  faits  par  des  esKsatrssncsttsdea-,03 
(un  ponce)  m  moins  de  profondeur  craméi  dans  les  limana,  survint  retenantes 
profil  de  chaque  marche,  de  façon  que  tout  le  bout  do  Ja  usarchn  y  pfrto et  y 
trouve  son  appui. 

Lee  marches  »,  6, 7, 8, 9, 10,  il,  du  quartier  tournant  pénètrent 
sur  (H,05  (an  ponce)  de  profondeur  dans  le  noyau,  sur  teste  retende*  de 
de  leurs  collets. 

Les  solives  oe  rampliisint  point  lae  largeurs  dea  raarahoa,,  lesjrs  inessveJaasassl 
oirdia  en  plâtre,  comme  dana  la  contraction  dea  planchera,  cfeap.  XI,  etcamUi 
en  briquettes  dnrea  on  en  carreau  hexagonaux  en  carrée  de  terre  cuite,  de  ai* 
veau  et  à  raffleurement  dn  dessus  de  chaque  marche.  Four  orner  les 
lenr  donner  nn  peu  plna  de  largeur,  le  devant  de  chacune  porte 
•aillante  obtenue  au  dépens  dn  bois  de  aa  contre^u^che,  te^enaoe^eat^lalaim 
pour  recevoir  le  latlia  dn  plafonnag*. 

Lee  limons  ont  plna  de  largeur  verticale  que  colla  de  roeenpntion  4es  muâtes* 
afin  de  former  une  saillie  régulière  su  dessus  dea  nsarehea,  aneaiUen  qnesnik 
ravalement  en  plafonnsen  du  dessous  dm  rsjnpes  et  de*  parties  Inorsmnles» 

Des  baluatrea  rampanta9.canéa  on  méplate,  soutaatemblée  eatfi*4àeque  Mnp 
et  la  rampe  d*appni  ;  ces  baluatrea  suivent  l'inclinaison  dea  rnanpea  4oat  ils  M 
partie.  C*est  une  conséquence  de  la  loi  de  continuité  dana  les  formes,  dont, sa* 
raison,  les  anciens  charpentiers  ne  se  sont  jamais  écartés  que  le  inoinapossiak. 

Si  au  lieu  d'un  quartier  tournant,  après  la  marche  n°  5,  il  eût  dû  y  avoir  a 
palier  pf  h  s,  ce  palier  eût  été  au  niveau  de  la  marche  5. 

Cette  marche,  c'est-à-dire  la  solive  qui  la  formerait,  serait  prolongée  dans  Iode 
la  largeur  de  la  cage,  ainsi  qu'elle  est  marquée  par  une  ligne  ponctuée  ;  elle  rece- 
vrait le  nom  de  marche  potière,  et  le  plancher  du  palier  serait  formé  par  des  sofa- 
veaux  assemblés  dans  cette  marche  palière  et  scellés  dans  le  mur  f  h;  la  sut- 
che  n°  12  deviendrait  la  première  d'une  seconde  volée.  11  en  serait  de  même  « 
l'escalier  devait  trouver  un  palier  m  n  s  au  niveau  de  la  marche  16  pour  donner 
issue  à  quelque  appartement;  dans  ce  cas,  la  solive  de  la  marche  16  qui  serait 
alors  une  marche  palière,  s'étendrait  dans  toute  la  largeur  de  la  cage,  et  la  sur- 
che  n°  1,  à  l'étage,  serait  encore  la  première  marche  d'une  troisième  rampe.  Si«* 
tre  la  deuxième  et  la  troisième  rampe  on  doit  trouver  un  second  quartier  touraaat, 
il  sera  formé,  comme  je  l'ai  marqué  dans  les  deux  projections.  Dana  la  projeclitf 
verticale  j'ai  ponctué  les  proGls  des  marches  n°*  12, 15, 14,  15  et  16,  et  la  cosse 
de  la  marche  17  par  le  parement  du  pan  de  bois. 

Les  marches  droites  des  rampes  ont  des  largeurs  égales ,  celles  des  quartier* 
tournants  sont  étroites  à  leurs  collets  d'assemblage  dans  les  noyaux ,  et  fort  larges 
à  leurs  rencontres  avec  les  parois  de  la  cage;  mais,  sur  la  ligne  de  foulée,  a e* or 
leurs  largeurs  sont  égales  à  celles  des  marches  droites ,  elles  sont  mesurées  par  te 
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cordes  égale*  à  celle  largeur,  inscrites  dans  les  arcs  de  cercle  décrits  avec  le  rayon 
de  la  Toulée  M  des  centres  des  noyaux. 

La  construction  de  ces  sortes  d'escaliers,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer,  ne  pré- 
sente pas  de  grandes  difficultés.  La  combinaison  des  noyaux  et  des  limons  avec 
leurs  balustrades  rampantes,  forment  des  pans  de  bois  dont  l'exécution  ne  diffère 
en  rien  de  celle  des  autres  pans  de  bois  dont  nous  avons  parlé;  et  quant  aux  assem- 
blages des  marches,  ils  sont  tracés  sur  les  limons  comme  sur  les  noyaux,  d'après 
l'épure  ou  ételon,  au  moyen  des  largeurs  cl  des  hauteurs  qu'on  rapporte  avec  pré- 
cision. Ce  que  nous  avons  à  dire  pour  des  constructions  plus  difficiles  suppléera 
aux  détails  que  nous  croyons  inutile  de  développer  ici. 

Lorsque  les  charpentiers  y  ont  été  forcés  par  économie  du  bois,  ou  pour  don- 
ner moins  de  pesanteur  aux  escaliers,  au  lieu  de  former  les  marches  avec  des  bouts 
de  solives,  ils  les  ont  composées  de  planches,  comme  on  les  voit  dans  le  profil  d'une 
rampe  d'escalier,  fig.  9. 

Le  dessus  de  chaque  marche  m  est  un  plateau  en  madrier  épais;  les  contre-mar- 
ches n  sont  des  planches  de  champ  assemblées  sur  toute  leur  longueur,  à  rainures 
et  languettes  dans  les  marches,  nu  au  moyen  de  liteaux,  lîg.  là. 

Ces  marches  et  contre-marches  sont  assemblées  dans  les  limons  p,  de  la  même 
manière  que  les  marches  pleines,  en  y  pénétrant  au  moins  de  t)"'M~.  (1  pouce)  ;  elles 
tunt  scellées  dans  les  parois  de  la  cage.  Pour  que  les  vibrations  des  marches,  lors- 
qu'on monte  ou  qu'où  descend,  no  fassent  pas  rompre  les  ravalements  (  qu'on  fait 
en  dessous  des  rampes,  comme  il  arrive  lorsque  leurs  lattes  sont  clouées  sous  les 
marches,  on  rend  ces  ravalements  indépendants  des  marches  et  contre-marches, 
en  établissant  pour  clouer  leurs  lattes  lie  petits  soliveaux  s  refendus,  qui  s'assem- 
blent par  un  bout  dans  les  limons  comme  les  marches,  et  qui  sout  scellés  aussi  de 
l'autre  bout  dans  les  murs.  L'escalier  dont  le  noyau  est  à  jour,  ûg.  l.t  et  16,  est 
construit  de  cette  manière,  si  ce  n'est  que  ses  marches  rayonnent  au  lieu  d'être 
parallèles. 

Les  détails  de  la  construction  des  escaliers  à  quatre  noyaux  sont  exactement  les 
mêmes,  sinon  que,  vu  le  vide  laissé  au  milieu  de  la  cage  ,  entre  les  quatre  noyaux 
cl  les  limons  qui  s'y  trouvent  assemblés ,  les  pans  de  bois  formés  de  ces  noyaux 
pris  deux  a  deux,  et  des  limons  qu'ils  comprennent  ,  ne  donnent  appui  aux  mu- 
&ÊU  que  sur  un  seul  l'Ole,  celui  opposé  au  vide  dont  nous  parlons,  et  les  noyaux.au 
lieu  d'être  arrondis  sur  deux  des  arêtes  de  la  pièce  dont  chacun  est  forme,  ne  le 
sont  que  sur  une  seule  arête,  celle  qui  répond  au  quartier  tournant  ou  aux  paliers 
répondant  aux  angles  de  la  cage,  fig.  33. 

Les  esealiers  à  quatre  noyaux  ne  sont  pas  toujours  construits  dans  des  cages  car- 
rées ;  il  arrive  fréquemment  que  la  cage  étant  plus  longue  que  large,  et  que  la  lar- 
geur étant  un  peu  plus  grande  que  l'espace  nécessaire  à  la  largeur  de  deux  rampes 
appuyées  dans  un  seul  pan  de  bois,  on  forme  des  pans  séparés  comme  dans  le  cas 
de  l'escalier  dont  le  plan  est  représenté  lîg.  8,  pi-  12â;  ce  qui  oblige  a  le  construire 
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sur  quatre  noyaux,  avec  palier  dans  les  angles  m  quartiers  tournant*  â  la  (>Ucr 
d'un  des  paliers  ou  des  deux.  Il  peut  encore  arriver  que ,  vu  la  largeur  qu'on  veui 
donner  aux  rampes,  l'écarlement  des  deux  pans  soit  trop  petit  pour  qu'on  poisse 
établir  deux  noyaux  séparés  à  chaque  bout,  et  trop  grands  cependant  pour  qu'un 
seul  noyau  ne  devienne  pas  trop  massif;  on  a  fait,  dans  ce  cas,  des  noyaux 
comme  nous  en  avons  représenté  sur  une  petite  échelle  les  deux  coupes  lioi 
taies,  figure  8  de  la  planche  120,  sur  le  plan  d'un  fragment  d'escalier  à  deux 
pes  avec  quartier  tournant.  Cette  disposition  est  telle  que  le  limon  de  la  premirre 
rampe  a  s'assemble  sur  une  des  faces  planes  du  noyau  b,  tandis  que  I. 
l'autre  rampe  c  s'assemble  sur  l'autre  face  ;  celle  disposition  a  été  aussi  appliqi 
a  des  escaliers  à  quatre  noyaux  uniquement  par  caprice. 

Les  charpentiers  de  l'époque  eu  s'exerçant  à  la  construction  de  ces  sortes  d'à 
cal  iers  découvrirent  un  perfectionnement  qu'ils  s'empressèrent,  sans  duulc.de 
pratiquer;  ils  reconnurent  qu'il  n'était  pas  toujours  nécessaire  que  le  noyau  mon- 
tât sans  interruption  de  fond  en  comble  ,  puisque  les  paliers  soit  qu'ils  Inversas- 
sent les  cages  des  escaliers ,  soit  qu'ils  n'occupassent  que  les  angles  ,  et  meute  les 
quartiers  tournants,  pouvaient  soutenir  des  fragments  de  noyau  portant  les  asser» 
Liages  des  rampes,  en  leur  donnant  des  appuis  solides,  ou  en  les  arc-bouuul  co» 
tre  les  murailles  ;  ce  qui  donna  lieu  de  supprimer  le  noyau  a  tous  les  grands  i  m  ci- 
ra Iles  laissés  entre  les  assemblages  des  limons,  comme  du  m  en  n,  fig.  13,  pi.  IIS 
Les  extrémités  supérieures  cl  inférieures  des  parties  de  noyaux  conservées  lurent 
terminées  par  des  boules  ou  d'autres  ornements  ;  nous  avons  ponctué  cette  dispo- 
sition sur  la  même  figure.  L'on  voit,  en  effet,  que  si  la  marche  n°  16  est  une  nue 
chc  palière  du  premier  étage,  elle  traverse,  comme  nous  l'avons  dit,  Ucagrdr 
l'escalier,  et  que,  par  conséquent,  elle  peut  soutenir  le  poids  du  bout  n  do  tw<u 
répondant  au  limon  c,  et  même  celui  de  la  rampe  qui  monterait  plus  haut;  et  I'm 
voit  qu'en  même  temps  les  marches  5, 6,  7, 8,  9, 10  et  1 1,  et  notamment  celle»  ï 
et  0,  arc-boutent  la  portion  du  noyau  b  qui  pourrait  être  terminée  également  p* 
une  boule  #à  son  extrémité  supérieure,  et  une  boulera  son  extrémité  inférieur» 
lies  deux  boules  sonl  ponctuées  sur  la  figure  13. 

La  même  disposition  peut  être  mise  en  usage  pour  les  escaliers  à  quatre  iiorwL 
dans  lesquels  les  noyaux  partiels  peuvent  n'avoir  que  la  longueur  nécessaire 
recevoir  les  assemblages  des  limons  de  deux  rampes  cuntiguês,  étant  toujours 
minés  par  leurs  extrémités  par  des  houles  d'appui  cl  de  pendentif.  Elle 
aussi  à  des  noyaux  creusés,  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  et  l'ou  doit  m* 
qu'elle  a  conduit  à  la  construction  des  escaliers  à  limons  avec  courbes 
dont  nous  allons  nous  occuper. 


il-f! 

i  k     i 
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III. 

ESCAL111S  lODtBHEft. 

1°  Eêcalier  à  limon  continu  tans  noyau. 

Soit  AB  DE,  fig.  1,  pi.  120,  le  rectangle  qui  forme  une  partie  de  la  cage  d'un 
escalier  depuis  la  ligne  A  E  qui  marque  en  même  temps  remplacement  du  bord 
de  la  première  marche,  et  la  largeur  du  palier  du  premier  étage  où  l'escalier  doit 
aboutir,  par  25  degrés  ou  marches  de  0*,162  (6  pouces),  la  hauteur  de  l'étage  étant 
de  3",756  (11  pieds  6  pouces)  au-dessus  du  sol  du.  rez-de-chaussée.  Il  résulte  de 
cette  première  condition  que  remplacement  de  la  foulée  1-2-3-4-5-6-7,  etc.,  est 
déterminé,  car  il  faut,  pour  conserver  à  la  hauteur  et  à  la  largeur  des  marches,  le 
rapport  de  1  à  2  que  nous  leur  avons  assigné,  que  son  développement  soit 
de  7m,146  (22  pieds).  Au  moyen  de  quelques  essais,  on  acquiert  bientôt  la  preuve 
qu'on  ne  peut  satisfaire  à  cette  condition,  ni  avec  deux  rampes,  ni  avec  trois  ram- 
pes, à  moins  de  restreindre  tellement  leurs  largeurs  que  l'escalier  serait  ou  impra- 
ticable, ou  d'une  exiguïté  peu  convenable  par  rapport  aux  appartements  qu'il  doit 
desservir.  II  faut  donc  qu'il  soit  composé  de  deux  rampes  seulement  avec  un  quar- 
tier tournant,  et,  comme  il  est  indispensable  que  les  largeurs  des  rampes  et  celles 
des  quartiers  tournants  soient  égales,  les  centres  des  quartiers  tournants  se  trou- 
vent nécessairement  être  celui  C  du  cercle  tangent  aux  trois  côtés  de  la  cage  pour 
une  partie  de  l'escalier,  et  celui  C  pour  l'autre  partie,  s'il  devenait  nécessaire  d'y 
établir  un  autre  quartier  tournant. 

En  fixant  la  largeur  des  marches  à  0"\323  (1  pied),  des  divisions  égales  de 
<r*,323  de  largeur  à  partir  du  point  1  jusqu'au  point  7,  sur  le  diamètre  du  cercle 
dont  nous  venons  de  parler,  marqueront  le  nombre  des  marches  de  la  première 
rampe  ;  et  comme,  de  cette  manière,  il  y  aura  6  largeurs  de  marche  dans  la  lon- 
gueur de  chaque  rampe  droite,  ce  qui  fera  13  degrés  en  comptant  celui  du  palier , 
il  s'ensuivra  qu'il  faudra  que  le  quartier  tournant  comprenne  10  marches.  Les 
marches  du  quartier  tournant  devant  avoir  la  même  largeur  sur  la  foulée  que  les 
marches  des  rampes,  il  s'ensuit  que  le  cercle  7-12-17  doit  avoir  un  rayon  tel 
qu'un  demi-polygone  régulier  de  dix  côtés  lui  soit  inscrit.  En  divisant  le  cer- 
cle M  P  N  en  dix  parties,  chacun  des  points  des  divisions  a,  b,  c,  d,  P,  e,  f>  g,  h, 
répond  à  un  rayon  sur  lequel  doit  se  trouver  un  angle  du  polygone  et  qui  marque 
la  position  d'une  marche. 

Faisant  donc  M  v  sur  la  corde  M  a  égal  à  0»,323,  largeur  d'une  marche,  et  tra- 
çant parallèlement  à  celle  de  la  rampe  droite  la  ligne  v  u,  sa  rencontre  au  point 
8  avec  la  ligne  a  C  détermine  la  longueur  du  rayon  C  8  du  cercle  dans  lequel  se 
trouve  inscrit  le  polygone  de  la  foulée  dont  les  côtés  7-8,  8-9,  9-10,  etc.,  sont 
égaux  à  la  largeur  d'une  marche.  Attendu  qu'il  n'est  pas  indispensable  de  trac» 
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les  côtés  de  ce  polygone,  que  nous  n'avons  marqué  ici  que  pour  rendre  notre 
description  pins  claire,  le  cercle  décrit  du  rayon  c-8  conserve  le  nom  de  foute 
du  quartier  tournant.  On  lui  trace  deux  tangentes  aux  points  7  et  17 ,  et  la 
ligne  1-7-12-17-25  forme  la  foulée  de  l'escalier.  Cette  ligne  devant  être  à  une  dis- 
tance de  O^BO  à  O^GO  (environ  18  pouces  à  2  pieds)  de  celle  du  milieu  du  limon, 
la  position  de  celle-ci  se  trouve  déterminée  en  Z"-7"-W-\T'-W\  et  les  lignes  qui 
lui  sont  parallèles  marquent  l'épaisseur  des  limons  que  nous  supposons  être  d'oh 
viron  O^l^G  (4  pouces  8  lignes}. 

Nous  remarquerons  que  si  les  marches  du  quartier  tournant,  dont  les  places  se 
trouvent  marquées  par  les  points  8,9,  10,  11,  12,  etc.,  étaient  dirigées  sur  le 
centre  C  suivant  les  lignes  8-o',  9-6',  10-c',  ll-*f,  12-j/,  15-*,  14-/%  l&V,  16*, 
leurs  collets  contre  le  limon  tournant  seraient  trop  étroits  pour  que  les  pieds  des 
personnes  forcées  de  s'approcher  de  ce  limon,  pussent  y  trouver  une  place  suffi- 
sante. D'un  autre  côté,  si  Ton  considère  la  suite  des  points  de  rencontre  des  bords 
des  marches  avec  le  parement  vertical  du  limon  dans  lequel  elles  s'assemblent,  oo 
remarque  qu'une  ligne  tracée  sur  ce  parement,  passant  par  tous  ces  points,  sera 
composée  de  trois  parties,  savoir  :  une  ligne  droite  de  5'  en  m,  une  spirale  ou  m 
de  m  en  n,  et  une  ligne  droite  de  n  en  21.  Si  l'on  fait  le  développement  du  pare- 
ment du  limon,  6g.  4,  on  trouve  également  du  point  5'  au  point  m'  une  ligne 
droite  rampante  suivant  le  rapport  de  la  hauteur  des  marches  à  leur  largeur;  la 
base  5'-m  étant  égale  à  quatre  largeurs  des  marches  droites  de  la  première  rampe, 
c'est-à-dire,  à  la  partie  3'-m'  du  limon,  fîg.  1,  et  la  hauteur  m,  m'  étant  égale  à 
celle  de  quatre  marches,  on  trouve  ensuite  une  autre  ligne  droite,  Gg.  4,  de  m  en  si, 
rampante  aussi,  mais  beaucoup  plus  roide,  comme  l'hélice  dont  elle  est  k 
développement,  le  parement  du  limon  tournant  ayant  pour  développement  m  pn, 
et  pour  hauteur  celle  des  9  marches,  enfin  la  partie  n'  o'  du  développement  qui 
repond  au  limon  de  la  deuxième  rampe,  a  la  même  inclinaison  que  celui  de  la  pre- 
mière rampe. 

On  voit  que  si  le  limon  qui  doit  suivre  le  rampant  de  toutes  les  marches 
élail  construit  suivant  ces  pentes,  il  présenterait  une  forme  brisée  suivant  les  trois 
lignes  3'-w',  m'-ri,  n'-o',  et  il  serait  d'un  aspect  désagréable.  On  a  remédié  à  ces 
deux  inconvénients,  en  faisant  danser  les  marches.  C'est  l'opération  par  laquelle 
on  dévie  les  directions  d'un  certain  nombre  de  marches,  pour  que  le  passage  des 
directions  parallèles  qu'elles  ont  dans  les  rampes  droites,  aux  directions  conver- 
gentes qu'elles  doivent  avoir  dans  le  quartier  tournant,  ait  lieu  moins  subitement. 
Deux  méthodes  sont  suivies  pour  obtenir  ce  résultat  :  Tune  par  le  calcul,  l'autre 
par  une  opération  graphique.  Par  la  première  on  ûxe  le  rang  de  la  marche  d'une 
rampe  droite,  qui  limite  l'espace  dans  lequel  les  changements  de  direction  des  mar- 
ches auront  lieu  en  ne  faisant  point  varier  celle  qui  répond  au  point  p'y  milieu  do 
quartier  tournant.  Soit,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  de  répartir  la  convergence  des 
marches  entre  la  marche  4-4'  et  la  marche  ls2-/?',  il  faut  distribuer  8  espaces  le 
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long  du  limon,  qui  croissent  do  point  12*  an  point  4%  suivant  une  loi  de  progres- 
sion uniforme,  par  exemple,  suivant  celle  d'une  progression  arithmétique,  qni  est 
la  plus  simple,  composée  de  8  termes,  dont  la  somme  serait  égale  à  la  lon- 
gueur de  p-4'. 

Supposant  que  le  développement  de  p-A'  soit  de  1",787  (86  ponces),  lon- 
gueur égale  i  la  largeur  des  trois  marches  n"  4,  5,  6  de  la  rampe  droite,  ayant 
0"B,525  (12  ponces)  chacune,  et  des  5  collets  des  marches  7,  8„9, 10, 11,  chacune 
de0"»,162  (6  pouces); 

Retranchant  de  ces  nombres 1",787  (86  pouces) 

la  somme  des  largeurs  des  8  marches,  si  elles 

n'avaient  que  0"»,162  (6  pouces) lm,299  (48  pouces) 

la  différence 0*,488  (18  pouces) 

devra  fournir  aux  accroissements-en  progression  arithmétique  des  huit  marches , 
en  supposant  que  ces  accroissements  suivent  la  loi  des  nombres  naturels  1,  2, 
5,  4,  5,  6,  7,  8.  Leur  somme  est  égale  à  56  ;  divisant  donc  la  différence  0*,488 
(18  pouces)  par  56,  le  quotient  O^OIS  (6  lignes)  est  le  premier  terme  de  la 
progression,  tellement  que  les  marches  ont,  contre  le  limon,  les  largeurs  suivantes  : 

11'-  p'zrO»  175=  6"— 6  (1) 
KM1'=0»,189=  7 

9'-Ky=û»,205=r  7—6' 

8'-  9'=0»,217=  8 

7'-  8'=0»,250=  8— & 

6>-  7'=0»,244=  9 

5'-  6'=0»,257=  9— & 

4'-  B'=0»,272=10. 

Dont  la  somme  est  égale  à.    .    .    1  ",788=66°,  développement  de  la  ligne  i'-p'. 

Ces  largeurs,  prises  à  l'échelle,  sont  portées  sur  le  développement  de  la  figure  4, 
aux  niveaux  qui  correspondent  aux  marches,  en  supposant  que  le  point  pf  est  celui 
do  dessus  de  la  douxiéme  marche;  les  points  qui  sont  ainsi  construits  appartien- 
nent à  la  courbe  qui  détermine  la  forme  du  limon. 

Par  celte  méthode,  on  n'est  en  aucune  façon  maître  de  donner  à  cette  courbe  la 
forme  qu'on  veut,  et  comme  elle  est  tracée  par  points  on  n'a  pas  une  grande  certi- 
tude de  la  faire  sans  jarrets  ni  inflexions  d'un  aspect  peu  agréable. 

La  méthode  graphique  que  je  vais  décrire  est  préférable,  vu  que  le  point  le 
plus  important  est  de  donner  au  limon  une  courbure  gracieuse  dans  son  dévelop- 
pement, qui  est  la  partie  la  plus  apparente  de  l'escalier.  Soit,  fig.  4,  la  ligne  bri- 


'   (i)  Les -nombres  des  premiers  membres  de  ces  égalités  sont  des  désignations  de  points,  crus 
des  seconds   membres  eipriment  des  valeurs  métriques,  et  en  pouces  et  ligne». 


388  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 

sée  5/-m'-#'-o',  qui  représente  les  trois  parties  rampantes  des  limons,  savoir: 
Celles  3'-m',  w-<f  qui  répondent  aux  limons  des  rampes  droites,  et  celle  m' w  qai 
répond  an  limon  da  quartier  tournant. 

On  élève  une  perpendiculaire  p'/à  cette  dernière,  par  son  milieu  p%  puis  por- 
tant sur  la  première  de  m' en  «,  une  longueur  égale  km'-p,  on  élève  par  le  point  s 
une  perpendiculaire  «  s  à  la  ligne  rampante  3'-m'.  L'intersection,  de  ces  deux  per- 
pendiculaires donne  le  centre  d'un  arc  de  cercle,  langent  en  «  et  en  p  nx  cotéi 
de  l'angle  «m'  p  ;  en  faisant  une  opération  semblable,  A  l'égard  de  l'angle  p  wtf, 
l'on  a  l'espèce  de  doucine  «  m"  p  n"  &  qui  forme  l'arête  du  limon  en  satisfaisant  i 
la  condition  d'être  «ne  ligne  continue  sans  brisures.  Cette  ligne  est  rencontrée  par 
des  horisontales  qui  marquent  les  niveaux  ou  hauteurs  des  dessus  des  marches;  le 
point  p  appartenant  toujours  A  la  douzième  marche,  on  rapporte  ces  points  sur  le 
plan,  en  renveloppant  le  développement  sur  la  projection  du  parement  des  limons. 
Cest  ainsi  que  sont  obtenus  les  points  S',6',7',8',9',10'  et  11',  fig.  1,  qui  marquent 
définitivement  les  positions  des  marches  et  les  places  de  leurs  assemblages  dans  le 
limon.  La  même  construction  donne,  au  delA  du  point  p,  les  points  13%  14',  15*, 
16\  17',  18',  19%  20'.  A  l'égard  de  la  vingt-troisième  marche,  qui  est  une  marche 
palière,  on  la  contourne  par  un  arc  de  cercle  xy  qui  rencontre  le  limon  à  angle 
droit.  La  distribution  des  marches  que  nous  venons  de  décrire,  est  indiquée  sir  b 
figure  1  par  des  lignes  pleines;  les  lignes  ponctuées  qui  leur  sont  parallèles,  sost 
les  projections  de  leurs  contre-marches. 

La  figure  2  est  une  projection  verticale  de  l'escalier,  sur  un  plan  parallèle  à  b 
ligne  A  E  de  la  figure  1 . 

La  figure  5  est  une  autre  projection  verticale  du  même  escalier,  sur  uo  pla 
vertical,  suivant  la  ligne  P  Q  de  la  figure  1,  mais  seulement  de  la  partie  qui  com- 
prend son  empalement. 

Plusieurs  opérations  graphiques  concourent  à  la  construction  de  cette  pro- 
jection. La  volute  et  le  patin  sont  les  objets  a  déterminer  d'abord ,  dès  que  b 
forme  générale  de  l'escalier  est  arrêtée.  Nous  formons  de  la  description  du  tracé 
de  la  volute  et  de  la  première  marche,  l'objet  de  l'article  2  ci-après,  auquel  noos 
renvoyons  pour  ne  pas  interrompre  ce  qui  nous  reste  à  dire  au  sujet  de  l'escalier 
qui  nous  occupe. 

La  figure  15  est  la  projection  des  marches  et  du  limon  droit.  Les  marches  sont 
tracées  sur  celle  figure  comme  si  elles  étaient  vues  au  travers  du  limon;  elles  se 
sont  que  ponctuées  el  elles  montrent  la  forme  de  leurs  encastrements  dans  le  limon. 
La  surface  supérieure  du  limon  doit  s'élever  au-dessus  des  marches,  cl  sa  surface 
inférieure  doit  s'abaisser  au-dessous  d'une  quantité  constante  pour  tout  le  dérelop- 
pement  d'escalier. 

Ces  marches  sont  dites  marches  pleines;  chacune  est  d'une  seule  pièce,  pro- 
filée avec  une  moulure.  Chaque  marche  recouvre  horizontalement  celle  qui  lui  est 
inférieure  d'environ  0m,08f  (2  pouces),  et  elle  s'y  appuie  par  un  joint  qui  est 
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perpendiculaire  ,i  la  surface  du  dessous  des  marches.  Celte  surface  csl  un  plan 
|inur  chaque  rampe  droite,  el  elle  est  une  surface  gauche  pour  le  dessous  du  quar- 
tier liilini.int. 

Dans  celte  figure  3,  la  pièce  A  csl  le  limon,  et  fa  pièce  B  est  le  patin  ;  dans  le* 
escaliers  Lien  construits,  ic  patin  el  la  volule  sont  de  la  même  pièce.  I.e  limon 
s'assemble  dans  celle  pièce  suivant  le  joint  won,  par  un  tenon  m'  o'  n'  marqué 
en  lignes  ponctuées. 

l'our  soutenir  le  premier  limon  et  le  lier  au  patin ,  une  jamuellc  E  leur  est 
assemblée.  I.a  première  marche  R  est  solidement  scellée  sur  le  mur  de  fondation  . 
elle  descend  même  plus  bas.  de  0*,027  (1  pouce  environ),  que  les  pavés  de  la  cage 
nV  l'escalier,  afin  qu'elle  soit  mieux  retenue.  Une  saillie  de  0-.II27  à  0~,0:iS 
1  a  S  pouces)  est  réservée  en  dessous  du  patin  pour  pénétrer  dans  un  encastre- 
ment creusé  dans  le  dessus  de  la  même  première  marche,  et  assurer  la  stabilité  de 
ce  patin.  Cet  encastrement  est  ponctué  en  v  s  el  /  s,  fig.  2  et  5. 

On  prend,  fig.  1  et  3,  les  dimensions  nécessaires  a  la  construction  de  la  projec- 
tion de  la  volute,  dans  la  figure  i- 

Pour  construire  la  partie  du  limon  qui  répond  au  quartier  tournant,  et  que  l'on 
nomme  la  courbe  rampante ,  on  prend ,  sur  la  figure  I .  les  distances  horizontales 
au  plan  vertical  qui  a  pour  trace  la  ligne  p  <>  sur  les  deux  figures,  cl  les  hauteurs 
sont  mesurées  par  celles  des  marches.  A  chacune  on  ajoute,  tant  en  dessus  qu'en 
dessous,  les  quantités  dont  !a  courbe  du  limon  est  plus  élevée,  flg.  5,  pour  le 
dessus  ,  et  plus  abaissée  pour  le  dessous. 

(.es  surfaces  du  dessus  el  du  dessous  du  limon  sont  engendrées  par  une  droite 
horizontale .  qui  s'élève  en  s 'appuyant  sur  In  courbe  comprise  dans  la  surface  du 
limon  qui  reçoit  les  marches ,  et  dont  nous  avons  fait  le  développement  fig.  4  : 
celle  droite  reste  toujours  normale  à  la  surface  verticale  du  limon.  Il  en  résulte 
que  sur  chaque  génératrice  Cm,  Cn,  il  y  a  de  petits  jarrets  à  cause  du  passage 
subit  du  limon  droit  au  timon  courbe,  mais  on  a  dû  avoir  soin,  cn  coupant,  de 
laisser  un  peu  de  bois  pour  ragréer  el  dissimuler  ces  jarrets. 

On  peut  éviter  ces  jarrets  en  construisant ,  pour  la  surface  intérieure  du  limon , 
des  courbes  de  raccordement  du  même  genre  que  celle  de  la  figure  4,  soit  avec 
des  arcs  de  cercle,  soil  avec  des  arcs  d'ellipse,  ayant  soin  que  les  points  de  contact 
des  raccordements  avec  les  lignes  de  pente  du  limon  se  trouvent  aux  mêmes 
niveaui,  de  façon  que  les  surfaces  du  dessus  et  du  dessous  du  timon  pourront 
encore  être  engendrées  par  une  ligue  toujours  horizontale ,  qui  s'appuiera  sur  Im 
deux  arête*  du  limon  ;  elle  ne  passera  point  par  l'axe  répondant  au  point  C.  Il  est 
bien  entendu  que  fa  courbe  que  nous  supposons  tracée  sur  la  surface  interne  du 
limon ,  peut  être  déduite  de  celte  tracée  sur  la  surface  conliguë  aux  marches  en 
construisant  les  points  qui  sont  sur  les  prolongements  des  ligues  qui  répondent  à 
«s  marches. 

Sous  avons  figuré  les  joints  par  lesquels  sont  réunies  les  diverses  parties  du 
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limon.  Celui  mil  en  projection  verticale  abc.d,  fig.  2 ,  est  mis  en  projection  hori- 
zontale en  12",  6g.  t;  celui  marqué  en  Z,  même  figure,  esl  conduite  sa  représen- 
tation dans  le  développe  ment  11g.  4,  en  aei  k;  nous  reviendrons  sur  ces  objet*  nn 
peu  plus  loiu. 

La  vingt-troisième  marche  est  une  marche  palîère;  elle  porte  de  E  en  ,*;d> 
reçoit  les  assemblages  des  solives  qui  forment  le  palier,  et  si  'l'escalier  devait 
s'élever  plus  haut  que  le  premier  étage,  elle  recevrait  la  vingt-quatrième  march? 
qui  serait  la  première  de  la  troisième  rampe;  an  limon  de  palier  lui  esl  appliqua 
horizontalement,  ou  en  fait  partie  d'uni-  seule  et  même  pièce  ;  ce  limon  de  palier  * 
raccorde  atec  ceui  des  rampes,  dont  il  fait  partie. 

La  surface  du  dessous  de  l'escalier  qui  forme  la  coquille,  dans  toutes  les  psrtio 
où  les  marches  ne  sont  point  parallèles  entre  elles,  est  une  surface  gauche  qui  Mit 
In  loi  des  positions  des  marches  ;  sa  rencontre  avec  les  murs  de  la  cage  est  oiik  t* 
projection  verticale  en  m  p  n.  lîg.  2,  par  le  moyen  des  horizontales  de  la  surfort, 
les  longueurs  de  leurs  projections  sont  prises  sur  la  Gg.  1. 

I.a  seule  pièce  qui  présente  quelques  difficultés  dans  l'exécution  d'un  ettajitr, 
c'est  la  tourbe  rampante  qui  esl  la  partie  du  limon  répondant  nu  quartier  tournant 
qui  reçoit  les  assemblages  de  toutes  les  marches  tournantes  ;  cependant  celle 
n'est  pas,  1  beaucoup  près,  d'une  exécution  aussi  difficile  que  celle  de  qudqii" 
pièces  que  nous  avons  décrites .  chap.  XVHI  et  XX. 

2*  Patate  du  limon  et  première  marc/te. 

Pour  ne  point  rendre  confuse  la  construction  que  nous  avons  à  décrire,  i»<* 
l'avons  faite  à  part,  fig.  3,  sur  une  échelle  double. 

La  première  marche  d'on  escalier  esl  ordinairement  en  pierre  dure,  surtout 
lorsque  la  cage  esl  pavée  de  dalles  ou  eu  carreaux  de  pierres  dures. 

Celle  première  marche,  qui  fait  partie  du  patin  de  l'escalier  et  lui  scrl  d'enf- 
tcmcnl,  et  pour  ainsi  dire  de  fondation,  reçoit  l'établissement  de  la  volute, op 
marque  la  naissance  du  limon,  qui  eu  est  comme  la  souche,  el  l'appuie  avec  JSSfi 
de  grâce  sur  celle  espèce  de  socle.  Une  spirale  continue,  telle  que  la  spirale  («?"■ 
rilhmique  ou  la  spirale  d'Archimêde,  ou  la  spirale  développante  du  cercle,  con- 
viendrait à  cette  volute j  mais  comme  il  faudrait  la  tracer  par  points,  construii: 
d'après  les  propriétés  de  celle  qu'on  aurait  choisie ,  on  préfère  former  la  volute  <J' 
la  réunion  de  plusieurs  arcs  de  cercle,  moyen  qui  esl  applicable  à  l'imilalioa  d'aï 
grand  nombre  de  courbes  :  celle  qu'on  se  propose  d'imiter  esl  la  développante  do 
cercle. 

On  opère  comme  dans  la  construction  de  la  volute  employée  pour  les  chapileiui 
de  l'ordre  ionique,  qui  esl  une  courbe  de  cette  espèce;  mais,  attendu  que  pliuk 
nombre  des  arcs  de  cercle  employés  dans  une  révolution  entière  est  grand,  plml» 
courbe  est  gracieuse,  et  plus  elle  se  rapproche  de  celle  qu'on  veut  imiter,  au  litu  * 
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tracer  notre  volute  par  quatre  arcs  de  cercle  décrits  de  quatre  centres,  uuu  j  la  com- 
posons de  six  arcs  de  cercle  décrits  de  six  centres. 

Pour  que  la  volute  rentre  exactement  sur  elle-même,  il  faut  que  son  contour 
«teneur  rencontre  son  contour  intérieur  t.-iugenlielleroeni ,  dans  le  point  où  il  se 
termine.  Ainsi  la  courbe  cycto-ipirale  ut  a  b  cite  fg  doit  rencontrer  celle  ng  tan- 
genliellcmenl  en  g,  après  une  révolution  entière,  commençant  au  point  M, 

Cette  courbe  cyclo-spirale  devant  être  composée  de  six  arcs  de  cercle  de  60°,  il 
faut  encore,  pour  que  le  raccourcissement  des  rayons  soit  régulier,  que  les  six 
centres  «oient  pris  aux  angles  d'un  hexagone,  et  que  ses  rayons  décroissent  unifor- 
mément d'une  quantité  constante,  après  que  chaque  arc  de  60»  est  tracé  ;  et  comme 
la  différence-  du  premier  au  dernier  rayon  doit  Être  égale  à  ag  ou  à  m  n,  il  s'ensuit 
que  le  décroisse  ment  du  rayon  pour  chaque  arc  est  égal  au  sixième  de  a  g,  et  que 
le  coté  de  l'hexagone  1-2-3-4-5-6,  aux  angles  duquel  doivent  être  les  centres,  est 
égal  à  ce  sixième.  Cet  hexagone  étant  construit,  on  l'établit  arbitrairement  dans  la 
place  que  l'on  juge  convenable  pour  la  grosseur  qu'on  veut  donner  à  la  volute, 
ayant  soin  toutefois  que  la  ligne  ao  fasse  un  angle  de  60* ,  avec  la  direction  des 
marches,  ou  de  50°  avec  celle  du  limon. 

Dans  la  ligure  3 ,  la  ligue  a  o  est  tracée  pour  qu'elle  coupe  la  direction  de  la 
troisième  marche  en  □,  du  façon  que  n  o—m  h;  et  ayant  décrit  les  arcs  m  a,  »  g, 
qui  forment  une  partie  de  la  volute,  le  point  1  de  l'hexagone  a  été  établi  en 
faisant  g-t  égal  au  quart  de  g  o. 

L'hexagone  1-3-3- j-S -6  ayant  été  tracé,  et  ses  eûtes  prolongés,  l'arc  de  cercle  a1- 
•  été  décrit  du  point  2,  l'arc  bc  du  point  3,  l'arc  cd  du  point  4,  l'arc  île  du  point  fi, 
Tare  c/du  point  6,  et  l'arc  f  g  du  point  7.  Il  est  évident  que  chaque  rayon  dimi- 
nuant d'un  sixième  de  la  largeur  a  g  du  limon,  le  dernier  arc  de  cercle  doit 
nécessairement  passer  par  le  point  g.  Il  est  encore  évident  que  celte  courbe  cyclo- 
ipiratr  serait  obtenue  par  un  lil  qui  serait  enveloppé  sur  l'hexagone  l-j-3- 1-&4 , 
i  .u  sur  un  prisme  qui  aurait  cet  hexagone  pour  hase ,  et  dont  un  bout  Iraccraii 
successivement  des  arcs  de  cercle  à  mesure  qu'il  se  développerait,  de  la  même 
manière  qu'on  trace  la  développante  du  cercle  :  les  arcs  m  a,  n  g  ne  servent  ici 
que  de  raccordement  pour  attacher  la  volute  au  limon. 

Pour  terminer  la  deuxième  marche,  on  la  coulouruc  par  un  arc  de  cercle 
de  60"  tangent  à  celle  marche  et  à  la  ligne  a  g,  et  dont  le  centre  est  en  p. 

A  l'égard  de  la  première  marche,  sa  forme  est  subordonnée  à  la  situation  de 
l'escalier  ;  ici  on  veut  que  la  courbe  cyclo-spirale  qui  doit  en  tracer  le  contour,  soit 
tangente  à  la  ligne  qui  marque  l'emplacement  de  celte  première  marche,  el  ou 
limon  dans  le  même  point  où  commence  la  courbure  intérieure  de  la  volute. 

Du  point  1  et  avec  le  rayon  2  r,  ayanl  décrit  l'are  r  a,  on  porte  sur  le  rayon  ï-ê, 
de  3  eu/1,  la  quantité  -ïf=no.  La  longueur  *-f  est  divisée  en  cinq  parties,  a  cha- 
cune desquelles  esl  égal  le  coté  d'un  hexagone  2-2'-5'-1'-B'-6',  construit  dans 
l'angle  2  du  premier  ;  les  points  8\  3',  V  sont  les  centres  des  ares  de  cercle  « 
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u  p  avec  les  rayons  décroissant» .  égaux  a  Î-C,  4-aT,  î-f;  le  dernier  arc  v  m  ti\ 
décrit  du  rentre  f  au  lieu  de  l'être  du  centre  S',  aliu  que  cel  arc  soit  tangent  m 
limon  dans  le  point  n,  p.irce  que  le  poinl  i  étant  pris  sur  la  ligne  m  m,  au  Uni  i 
:.."ii  in-  ,i  IV;.-  ii- r i  du  point  B'  que  le  point  v  se  trouve  a  droite  par  rapport  su 
point  6',  l'on  compense  une  irrégularité  indispensable ,  tu  qu'it  y  a  impuuibiUc 
de  satisfaire  en  même  temps  aux  conditions  de  tangente  dans  le  point  n,  et  de  11 
potition  île  tous  les  centres  aux  angles  d'un  hexagone. 

I.a  méthode  que  noui  venons  d'indiquer  pour  la  première  marche  «U  celle 
donnée  par  H.  Uondelel.  Tour  nous,  il  nous  paraît  qu'on  peut  s'affranchir  <\t  U 
romliliou  du  la  langence  au  point  n,  el  adopter  Ion?  les  angles  de  l'hexagone  réga- 
lier  par  la  détermination  des  centres,  pourvu  que  la  somme  de  ses  côtés  ne  mail  p* 
plus  grande  que  le  grand  rayon  î-a,  courhe  cytlo-ipirat*  enveloppe  b 

totalité  de  la  volute  en  bois;  la  volute  et  iére  marche,  lig.  1,  onicU  imé» 

suivant  la  méthode  que  non"  venons  de  o> 

Nous  n'avons  donné  ici  le  Iracû  de  dure  marche  que  parce  que,  biea 

qu'elle  soit  en  pierre,  c'est  au  charpei  :otnpose  l'escalier  à  en  prescrire» 

forme.  On  peut  aussi  tracer  la  premièrt  comme  elle  est  ponctuée  lig.  S;it 

faut  qu'elle  lasse  socle  autour  de  la  vo' 

Le  dessus  de  la  volute  doit  se  race  celui  du  limon  sans  jarret  seotibit. 

Pour  nhU'itir  ce  résultat,  on  construit.  m  la  même  échelle  que  la  ligure  V 

un  développement  de  la  surface  interne  du  limon,  dont  le  prolongement  est  la  sar 
face  citerne  de  la  volute. 

a  b,  Gg.  G,  est  la  pente  du  limon,  les  points  u  el  b  répondent  aux  deuxièrord 
troisième  marches;  a'  d'est  le  développement  tic  l'arc  a  I  de  la  ligure  3.  LepoiaU 
lig.  6,  est  déterminé  pur  la  verticale  a*  (/,  et  l'boritanlale  d  e  marque  le  niveau  d< 
dessus  de  ta  volule  au-dessus  du  niveau  de  la  première  marche  s- y.  Cette  ligne  «*( 
est  prise  égale,  au  développement  de  l'arc  /e,  lig.  5;  de  plus,  on  a  pris  do=dt 
(.'arc  e  o,  dont  le  ecnlre  est  en  g,  sur  la  verticale  e  <j,  sert  de  raccordement  entrt  « 
dessus  du  limon  el  le  dessus  de  la  rotule  ;  on  suppose  qu'une  droite  horiionUH-  v 
uicul  en  s'appuyant  sur  celle  courhe,  et  se  maintient  parallèle  aux  rayons  olesare 
de  cercle  qui  ont  servi  à  tracer  la  volute.  Ce  raccordement  n'est  pas  rignurtm. 
par  la  raison  que  les  longueurs  des  rayons  qui  ont  serti  à  Iracer  la  projerLim 
île  la  volute,  changeant  subitement  à  tous  les  changements  de  centres,  il» 
résulte  que  la  surface  engendrée  comme  nous  venons  de  le  dire,  est  une  sain 
tic  surfaces  gauches  qui  ne  sont  pas  rigoureusement  tangentes  les  nnes  aux  aotn~- 
et  qu'elles  forment  des  jarrets.  A  la  vérité,  ces  jarrets  sont  peu  sensibles,  el  d'ail- 
leurs l'exécution  de  celle  volute  étant  une  sorte  de  sculpture ,  on  raccorde  tonte 
ces  surfaces  à  l'outil  ;  l'important,  esl  que  le  tracé  horiionlal  de  la  volute  *»' 
exact  et  gracieux. 

Lorsqu'on  ne  fait  point  de  volule  pour  la  naissance  ou  l'appui  du  limon,  il  lin"1 
remplacer  par  un  dé  qui  en  forme  romme  la  souche. 


OUI'ITBE  XXXV.  -J03 

Nous  avons  représenié.  6g.  7.  pi.  1*0,  eL  fig.' JS,  pi.  1 II),  ton  tllHlftii  de  l'.ir- 
incr  U  naissance  d'un  limon,  mais  ces  dispositions  ne  sont  point  (l'un  effet  si  satis- 
faisant qu'une  volute,  et  ne  sont  employées  que  lorsqu'on  manque  d'espace  pour 
l'empalement  ou  lorsqu'il  s'agit  d'escaliers  de  peu  d'i  m  porta  rite. 

3*  Joints  des   limant. 

Le  plus  ordinairement,  dans  les  escaliers  «n  pierre,  soi!  que  le  limon  lasse  partie 
des  marches,  soit  qu'à  l'imitation  des  escaliers  en  charpente  il  eu  soil  séparé.  Ir 
joint,  entre  chaque  partie  du  limon,  est  de  la  forme  uvxy,  fig.  13,  pi.  fU;  mais 
celle  disposition  n'est  pas  la  plus  convenable  pour  les  joints  des  limons  eu  bois,  vu 
que  le  bois  n'étant  point  aussi  pesant  que  la  pierre,  elle  n'assure  pas  suffisamment 
la  stabilité  des  joints. 

La  figure  11  représente  un  assemblage  à  tenons;  les  deux  parties  de  limon  k 
a  ssci  n  h  1er  sont  séparées;  U-s  plans  qui  doivent  être  en  contact,  lorsqu'on  les  a  mis 
enjoints,  sont  marqués  u  p  x  y  sur  les  deux  parties.  La  partie  de  limon  A  porte 
les  tenons  saillants  «  r  j  u',  j-  x'  y  y,  cl  l'autre  partie  B  est  creusée  de  deui  mor- 
taises «pj;  u',  x  x'  ?  y,  qui  sont  ponctuées.  Quelquefois,  afin  de  diminuer  la  lou- 
gueurde  la  partie  de  limon  ./,  qui  devrait  |>urter  les  tenons,  on  ne  Tait  point  de 
tenons  ;  les  deux  parties  A  et  B  du  limon  sont  réunies  par  le  joint  u  r  .»■  y,  cl  IHH 
clef  te  ,  ou  faux  tenon,  lu.  \2.  pénètre  dans  les  mortaises  creusées  dans  les  deui, 
abouti,  i'x  moyeu  d'assemblage  a  l'inconvénient  d'affaiblir  également  les  deux  li 
mon*,  et  l'on  prérére  le  joint  représenté  en  uei  y,  fig.  £1,  dans  lequel  chaque 
partie  de  limon  purte  en  même  temps  un  tenon  et  une  mortaise,  le  tenon  de  l'une 
entrant  dans  la  mortaise  de  l'autre;  ainsi  le  rceLangley  x  v  v'  représente  le  tenon 
du  limon  B,  et  la  mortaise  du  limon  A  ;  île  même,  le  rectangle  x,x  ou'  représente 
le  tenon  du  limon  A  et  la  mortaise  du  limon  B.  Cet  assemblage  est  toujours  conso- 
lidé par  un  boulon  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  représentes,  fig.  18  et  fig.  2'J 
el31.pl.  116. 

Nous  avons  représenté,  fig.  20,  les  deux  limons  A.  B,  séparés  pour  qu'on  puisse 
voir  l'assemblage,  et  nous  y  avons  indiqué  un  bouton  indispensable  pour  assurer 
la  stabilité  de  cet  assemblage.  Ce  boulon  est  à  clavette  par  un  bout  et  ;i  écrou  par 
l'autre,  comme  celui  de  la  lig.  31,  pi.  116.  On  place  le  boulon,  sa  rondelle  cl  sa 
clavette  dans  le  trou  percé  dans  le  bout  du  limon  B,  avant  de  mettre  en  joint;  quand 
l'on  met  en  joint,  le  boulon  pénètre  dans  le  trou  du  limon  A,  el  lorsqu'il  est  par- 
venu jusqu'à  la  mortaise  dans  laquelle  on  a  placé  la  rondelle  et  l'écrou,  ou  serre  ce 
dernier  en  le  faisant  tourner  avec  un  ciseau  qu'on  Trappe  avec  un  marteau  ;  l'écrou 
doit  être  circulaire,  et  sa  circonférence  cannelée,  comme  il  est  représente  en  m, 
lig.  34,  pi.  116. 

L'emploi  d'un  boulon  esl  un  des  motifs  uni  fout  rejeter  dans  la  construction  des 
escaliers  en  bois  la  forme  de  joint  de  la  ligure  13.  On  conçoit  que  si  les  abouls 
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notaient  pas  d'une  exactitude  parfaite,  on  si  le  bois  cédait  par  suite  d'une  forte 
pression,  la  partie  v  x  se  présentant  obliquement  par  rapport  A  la  direction  du  boa- 
Ion,  pourrait  rendre  l'assemblage  difforme  et  faire  éclater  le  bois,  ee  qui  ne  peut 
avoir  lieu  lorsque  la  joue  »  *  est  dans  la  direction  de  la  pression  comme  dans  les 
figures  11,  20  et  21. 

Nous  avons  marqué  sur  la  fig.  20,  pi.  121,  les  logements,  profonds  deO",027 
à  0" ,034  (12  A  15  lignes),  qui  doivent  recevoir  les  marches  pleines. 

Les  joints  des  parties  courbes  sont  tracés  comme  celui  représenté  en  projection 
horizontale  figure  17,  et  en  projection  verticale  in%%*  v  s  y  y,  fig.  10.  Par  le 
point  b ,  milieu  de  la  hauteur  h>  6"  du  limon,  on  suppose  une  ligne  droite  horizoo- 
tale  perpendiculaire  à  la  courbure  du  limon.  Par  cette  ligne  projetée  en  bé,  fig.  17, 
et  par  la  tangente  à  l'hélice  passant  par  le  centre  du  rectangle  qui  est  la  coupe  ver- 
ticale du  limon,  on  fait  passer  un  plan.  La  portion  de  ce  plan  suivant  lequel  la 
joues  du  joint  sont  mises- en  contact  est  représentée,  fig.  10,  par  la  ligne  u  x.  Par 
les  deux  points  v  et  s,  on  trace  deux  horizontales  v  o,  s  i,  fig.  17,  parallèles  à 
l'horizontale  b  d,  et  par  chacune  de  ces  deux  horizontales  on  fait  passer  oo  pna 
perpendiculaire  au  premier.  Les  deux  plans  des  deux  abouts  parallèles  ont  poar 
traces  les  lignes  u  v9  xy,  fig.  10;  ils  rencontrent  les  arêtes  du  limon  en  «  et  tf,et 
en  y,  y*  Ces  points  rapportés  en  projection  horizontale,  fig.  17,  donnent,  pour  h 
projection  des  abouts,  les  quadrilatères  uvou',  xyy  i;  leurs  cotés  v  o,  s  i  sool 
seuls  droits  ;  les  joints  des  abouts  dans  les  surfaces  du  limon  ,  sont  des  courbes 
u  u'  elyy',  qui  se  confondent  presque  avec  les  lignes  droites  ;  un  boulon  serre  cet 
assemblage.  Nous  l'avons  ponctué  dans  les  Gg.  17  cl  19,  il  est  représenté  séparément, 

fig.  18. 

Pour  éviter  les  joints  courbes,  on  a  essayé  défaire  passer  les  abouts  des  jointe 
par  des  droites  génératrices  des  surfaces  rampantes  du  limon. 

Ainsi,  soit  v  x  môme  planche,  (ig.  15,  la  trace  d'un  plan  perpendiculaire  au  plan 
de  projection  verticale  cl  langent  à  l'hélice  moyenne  qui  passe  par  le  centre  du  rec- 
tangle générateur  du  limon.  On  a  choisi  deux  génératrices  u  u',  x  y  des  surfaces 
rampantes  également  éloignées  en  dessus  et  en  dessous  du  point  b.  On  a  construit 
par  chaque  génératrice  un  plan  perpendiculaire  au  plan  vx.  Les  deux  plans,  déter- 
minés par  cette  condition,  rencontrent  la  joue  du  joint  suivant  des  lignes  projetées 
en  x  x',  v  v'y  fig.  16,  el  les  abouts  des  joints  sont  limités  par  les  courbes  ut?,  «V, 
y  x,  y'  X*  des  surfaces  cylindriques. 

La  figure  11  représente  un  joint  de  même  forme,  tracé  sur  un  limon  droit, 
pour  chercher  à  quelle  hauteur  il  convient  de  choisir  les  génératrices  des  suites 
supérieure  el  inférieure  du  limon. 

Le  joint  de  la  figure  15  est  projeté  horizontalement  fig.  10.  On  doit; 
que  l'avantage  d'avoir,  sur  la  surface  rampante  du  limon,  des  joints  ai 
nui  sont  très-peu  apparents,  s'ils  sont  bien  exécutés,  ne  rompent» pin* 

lients  que  présente  ce  joint.  Les  abouts  n'étant  point  panflèfta*) 
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le  joint  par  an  boulon  ,  il  s'opère  entre  les  plans  inclinés  une  petite  pression  qui 
peut  faire  éclater  le  bois;  mais  un  autre  inconvénient  plus  grave,  c'est  que,  pour 
tracer  les  tenons,  il  faut  Taire  usage  de  moyens  très-compliqués  pour  obtenir  que 
ces  tenons  soient  dans  une  même  direction,  qui  ne  doit  pas  être  perpendiculaire 
aux  a  bouts,  tandis  que,  dans  le  joint  de  la  ligure  19,  il  est  fort  aisé  de  tracer  les 
tenons,  auxquels  on  donne  une  épaisseur  à  peu  près  égale  au  tiers  de  celle  du 
limon,  et  une  direction  perpendiculaire  aux  plans  des  abouls. 

4°  Projection  d'une  courbe  rampante. 

C>  I  -1(1-1  M  I  .  lîg.  t).  pi.  121,  est  la  projection  horizontale  de  la  moitié  d'une 
révolution  du  limou  d'un  escalier  qui  serait  entièrement  circulaire.  La  division  des 
marches  a  été  faite  sur  le  cercle  de  la  foulée  ;  elles  sont  égales,  et  elles  sont  repré- 
sentées dans  celte  même  projection  par  les  droites  répondant  aux  points  1,  2,  3,  4, 
S,  6,  7,  8,  9,  10  et  11,  qui  tendent  au  centre;  C  du  jour  circulaire  de  l'escalier. 

Les  largeurs  des  marches  ,  a  leurs  collets ,  c'est-à-dire  aui  points  où  elles  péné- 
trent dans  les  limons,  étant  égales,  ainsi  que  leurs  hauteurs,  la  courbe  qui  passe 
par  les  points  où  leurs  bords  entrent  dans  le  limon  est  une  hélice ,  qui  est  une 
ligne  droite  sur  la  surface  du  limou  développée  ;  les  arêtes  du  limon  sont  également 
des  hélices. 

Soit  dans  la  projection  verticale,  fig.  7  ,  la  ligne  0-0  au  niveau  du  dessus  de  ta 
inarche  immédiatement  intérieure  à  celle  cotée  I. 

Les  horizontales  1-1,  2-2,  3-3,  4-4.  etc.,  marquent  les  niveaux  des  marches  coin 
prises  dans  la  projection  horizontale,  sous  tes  mêmes  numéros. 

Les  lignes  1-1',  2' -8*,  3'-3',  4'4',  etc.,  1  l'-ll',  sont  les  niveaux  des  points  du 
limon  ,  élevés  d'une  quantité  constante  au-dessus  des  bords  des  marches  ;  en  rap- 
portant par  des  verticales  les  points  1,  2,  5,  4,  etc.,  de  la  projection  horizontale, 
lig.  ti .  sur  les  horizontales  de  mêmes  numéros  primes,  ou  détermine  ks  points 
|».a".3".4"-B-6"-7"-8"-9"-10"-ll",  fig.  7,  qui  appartiennent  à  l'art  Le  supérieure 
du  limon  du  coté  des  marches. 

En  rapportant  également  les  points  1',  2',  3',  4',  3'.  etc.,  de  la  projection  horizon- 
Lille  du  limon  ,  fig.  8  ,  sur  les  mêmes  horizontales,  on  détermine  les  points  qui  ap- 
partiennent à  la  deuxième  arête  du  limon  répondant  a  l'intérieur  ou  au  jour  de 
l'escalier.  Il  suffit  de  coter  trois  de  ces  points  1" -C"-l  1  ",  pour  faire  reconnaître  la 
courbe. 

La  hauteur  du  limon  avant  été  fixée  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  l'article 
précédent ,  et  sur  la  Ûgure  5  de  la  planche  120,  on  construira  les  deux  mHM  ulté- 
rieures du  timon,  par  d«9  courbes  égales  nui  précédentes,  mais  qui  sont  plu.s 
tues  qu'elles  de  l  du  limon  ;  ou  obtient .  par  conséquent ,  leurs 

celle  hauteur  du  timon  sur  les  mêmes 
i  aréles  supérieures.  Ces  deux  arêtes 


296  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHARPÇNTERIE. 

inférieures  du  limon  sont  marquées,  sur  la  projection  verticale,  des  nombres 
1"^  6'M1'"'-l'""-6'''-ll"'''.  Les  deux  projections  du  H  Won  étant  terminées,  il  s'agit 
de  projeter  aussi  les  joints  par  lesquels  il  est  tronçonné ,  et  qui  serrent  à  Passen- 
blage  de  ses  divers  tronçons  que  Ton  appelle  courbes  rampant*. 

Dans  la  supposition  que  nous  avons  faite ,  que  ce  limon  appartient  à  tm  escalier 
circulaire,  il  est  d'usage  de  diviser  en  parties  égales  la  circonférence  dn  limon  dans 
sa  projection  horizontale.  Cependant  on  est  quelquefois  forcé  de  s'écarter  de  cette 
régularité  lorsqu'il  y  a  des  paliers  distribués  à  (différents  étages  sur  le  développe- 
ment du  limon. 

Pour  l'exemple  qui  nous  occupe,  nous  supposerons,  vu  que  le  diamètre  du  joar 
est  fort  restreint ,  une  division  en  quatre  parties  égales  de  la  révolution  entière  di 
limon,  ce  qui  place  le  milieu  de  chacun  des  deux  joints  que  comprend  la  prejectioa 
horizontale,  sur  les  lignes  C  Z,C  Z\ 

Les  joints  des  parties  de  courbes  rampantes  sont  faits  suivant  le  même  principe 
que  nous  avons  exposé  précédemment,  page  295 ,  et  fig.  17  et  19.  tour  les  metlie 
en  projection  sur  la  figure  7,  qui  doit  présenter  une  élévation  complète  de  la  courbe 
rampante ,  il  est  nécessaire  de  faire  une  projection  auxiliaire  sur  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à  celui  qui  contient  la  ligne  de  milieu  du  joint. 

La  figure  9  est  une  projection  verticale  auxiliaire  pour  le  joint  qui  a,  sur  la  pro- 
jection horizontale,  la  ligne  CZ  pour  ligne  de  milieu;  cette  projection  est  faite  saf 
un  plan  vertical  perpendiculaire  à  celte  même  ligne. 

La  partie  d  fdc  la  verticale  est  la  hauteur  du  limon,  et  les  quatre  courbes  mar- 
quées sur  celte  projection  sont  ses  quatre  arêtes  ;  ces  courbes  sont  exactemeut 
égales  à  celles  qui  passent  par  les  points  6"  cl  6'"  de  la  figure  7. 

Ke  joint  u  v  x  y  est  tracé  comme  nous  l'avons  précédemment  expliqué, 
fig.  11,  et  sa  partie  *x  est  parallèle  à  la  langente  de  l'hélice  moyenne  qui  passe- 
rait par  le  centre  du  rectangle  générateur  du  limon.  Il  n'est  pas  nécessaire  de 
construire  cette  courbe  pour  tracer  sa  tangenlc;  il  suffit  de  construire  sa  soos- 
langentc. 

Traçant  donc  l'horizontale  m  /,  figure  7,  par  le  centre  o  dn  rectangle 
l".l'".l'"".l"",  générateur  du  limon,  point  par  lequel  passe  Phélice  dont  on  veut 
avoir  une  tangente,  celle  horizontale  esl  la  Irace  verticale  du  plan  horizontal  pas- 
sant par  ce  point.  En  développant  sur  celle  droite  le  quart  de  cercle  r  s,  fig.  8, 
son  développement  m  t  sera  la  sous-langcnle  et  b  t  la  tangente.  Le  triangle  b  ml  de 
la  fi£.  7,  étant  rapporté  en  b  m"  t"  de  la  fig.  9,  la  ligne  b  <"  est  la  langente  cher- 
chée. On  porte  de  b  en  t?  et  en  x  deux  parties  égales  de  0m,027  à  Om,041  (1  ponce 
ou  1  pouce  et  demi);  elles  fixent  l'étendue  de  la  joue  que  forme  le  joint.  Les  dm 
ahouts  HVj  x  y,  sont  tracés  parallèlement  à  la  normale  b  s,  et  les  deux  assemblai» 
à  tenons  et  mortaises,  mis  en  joint,  sont  tracés  comme  je  les  ai  ponctués.  Ils  sont 
mis  en  projection  horizontale,  fig.  8,  par  des  lignes  verticales  qui  les  abaissent 
»i*  u}  *,  y\  y}  sur  les  arcs  de  cercle  auxquels  les  hélices  correspondent,  et,  pour 
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les  mettre  en  projection  verticale  sur  la  lig.  7,  après  avoir  trace  la  ligne  k  k',  tuf 
cette  figure,  au  même  niveau  que  la  ligue  k  k'  de  la  figure  9,  qui  est  au-dessous 
du  point  b  de  la  11g.  7,  de  la  hauteur  de  (Jeun  marche»  et  demie,  on  porte,  à  partir 
de  cette  horizontale,  Ag,  7,  sur  les  verticales  élevées  par  les  points  de  la  pnfÉfttn 
horizontale,  des  hauteurs  prises  à  partir  de  la  même  ligne  k  k'  de  la  figure  9. 

Il  faut  remarquer  que  ces  points  donnant  les  projections  des  intersections  de  la 
joue  e  x  avec  les  deux  abouls  parallèles,  ces  deux  lignes  sont  parallèles,  et  elles 
sont  projetées  au  plan  horizontal  par  deux  lignes  parallèles,  tandis  que  les  joint* 
résultant  des  intersections  des  abouls  avec  la  surface  supérieure  et  la  surface  infé- 
rieure du  limon,  sont  des  courbes  u  u\  y  y' .  A  l'égard  des  tenons  <jl  mortaises,  ils 
sont  formés  par  des  parai lélipipèdes  dont  les  arêtes  sont  parallèles  au  plan  langent 
a  fa  courbe  moyenne  du  limon,  dont  la  ligue  b  I',  lig.  8,  est  la  trace  en  même  temps 
qu'elle  est  la  projection  de  la  tangente. 

La  construction  du  joint  et  des  abouts  de  l'extrémité  supérieure  de  la  même 
courbe  rampante  est  faite  par  le  moyen  de  la  projection  auxiliaire,  lig.  10,  abso- 
lument de  la  même  manière  que  nous  avons  procédé  pour  la  figure  9,  si  ce  n'est 
ijue  la  ligne  k" k"'  a  été  prise  en  dessus  du  point  b  de  la  même  quantité  que  la 
ligne  *  *'  a  été  prise  en  dessous. 

Quoique  les  joints  soient  des  lignes  courbes  sur  les  surfaces  rampantes  du  limon, 
leur  courbure  est  si  faible  qu'ils  se  confondent  avec  des  lignes  droites.- Dans  tous 
les  cas,  pour  rentier  si  l'on  a  opère  avec  exactitude  des  deux  cotés,  on  trace,  par  les 
projections  horizontales  des  points  extrêmes  Je  ces  joints,  les  lignes»  «',  «'»",  7  J\ 
j*  y",  et  leurs  prolongements  doivent  se  couper  sur  l'axe  C  P,  c'est-à-dire  y  y', 
cl  u'  m"  au  point  g,  et  u  u'  et  y' y"  au  point  g'. 

Nous  avons  haché  dans  ces  deux  assemblages  sur  la  projection  hurixoiilale . 
Ilg.  8,  les  plans  des  abouls,  pour  qu'on  puisse  les  distinguer  de*  joues  de  l'asscm- 
bttgt. 

Nous  avons  aussi  ombré  la  projection  verticale  de  la  courbe  rampante,  Dg.  7, 
afin  de  rendre  sa  forme  plus  apparente,  les  ombres  ne  se  marquent  puiut  sur  une 
épure  construite  pour  servir  à  l'exécution. 

.1"  Exécution  de  la  courbe  rampante. 

Lorsque  la  projection  verticale  est  BOtBpMfc  et  qu'elle  est  laite  avec  precisnm 
on  peut  procéder  à  l'exécution  de  la  courbe  rampanle.  La  pièce  de  bois  de  laquelle 
ou  doit  la  tirer  doit  être  un  parai lélipipède  rectangulaire  dressé  sur  toutes  ses  laces 
d'équerre  avec  ta  plus  grande  précision.  Les  anciens  charpentiers  n'a Itae liaient 
aucune  importance  à  celte  précision  ;  ils  se  faisaient  au  contraire  uu  mérite  de 
Taire  sortir  la  tourne  rampante  d'un  parallélipipèdc  lu  plus  grossièrement  équarri: 
il*  faisaient  en  cela  preuve  d'habileté,  mais  aux  dépens  de  la  précision;  seule- 
ment, il  lai  I  un  le  soin  le  plus  minutieux,  el  souvent  encore  n'oblcnail-im 
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forme  A  peu  près  satisfaisante  que  par  un  excès  d'adresse  dans  le  travail  de  l'oulil. 
tu  éq  lu  crissa  ul  au  contraire  avec  précision,  bien  que  l'on  doive  opérer  avec  le 
même  soin,  on  parvient  avec  moins  de  peine  et  en  moins  de  temps  à  on  résultai 
parfaitement  exact. 

I.e  parallélépipède  qui  doit  contenir  la  courbe  rampanle,  étant  projeté  dans  II 
situation  qu'il  doit  avoir  pour  la  renfermer,  a  iléus  de  ses  faces  verticales,  elles  suai 
projetées  horizontalement  par  leurs  traces  A  B',  E  D',  fig.  8.  Les  faces  rampâmes 
du  parallélipipède  projetées  horizontalement  entre  ces  mêmes  lignes,  sont  perpen- 
diculaires au  plan  de  projection  verticale  et  projetées  verticalement  sur  leurs  tracts 
verticales  E  E',  DO",  fig.  7,  et  ses  extrémités  perpendiculaires  à  ses  arêtes  sou 
projetées  verticalement  sur  E  D,  E'  O ,  et  horizontalement  par  les  rectan- 
gles.* BDE,A-  B"  D'E'. 

Pour  tirer  par  le  travail  de  l'outil  la  courbe  rampante  de  la  pièce  de  bois  que 
nous  venons  de  définir  par  ses  projections,  on  doit  d'abord  considérer  quelles  Hri 
les  positions  des  surfaces  qui  définissent  cette  courbe  à  l'égard  des  faces  de  la  f>ièct 
de  bois,  et  fixer  l'ordre  de  l'exécution  des  surfaces.  Les  surfaces  cylindriques  tont 
les  plus  faciles  à  exécuter,  elles  sont  aussi  celles  pour  lesquelles  les  lignes  qui  lè- 
vent guider  l'outil,  sont  plus  faciles  a  tracer  sur  les  faces  de  la  pièce  de  bois,  pu 
conséquent  elles  doivent  être  exécutées  les  premières;  cl  ces  surfaces  cylindrique 
étant  exécutées  avec  précision,  il  est  aisé  d'y  tracer  les  arêtes  qui  guideront  ('«util 
pour  l'exécution  des  surfaces  gauches  du  dessus  cl  du  dessous  du  limon. 

Deux  méthodes  peuvent  être  pratiquées  : 

La  première,  qui  est  la  plus  ancienne  et  qui  s'applique  notamment  au  cas  il'u» 
bloc  très-grossièrement  équarri,  est  empruntée  du  procédé  du  piqué  des  M 
(art.  13,  chap.  IX,  p.  322,  tome  1"}. 

La  seconde,  plus  moderne,  est  imitée  en  partie  de  \'Arl  du  Tailleur  de  piem,* 
ne  peut  être  mise  en  usage  que  sur  des  blocs  équarris  avec  précision  ;  elle  est  rnssi 
celte  qui  donne  les  résultats  les  plus  exacts. 

Nous  décrivons  d'abord  la  méthode  par  le  procédé  du  piqué  des  bois. 

Pour  éviter  la  confusion  sur  les  fig.  7  et  8,  nous  transportons  la  projecliuu  Ju 
parallélipipède  qui  doit  contenir  la  courbe  rampante  en  E  E'  D' D,  en  projeciiufi 
verticale,  fig.  V,  et  en  i  B'  D-  E,  en  projection  horizontale,  fig.  3  ;  les  mêmes  let- 
tres marquent,  sur  ces  deux  figures .  les  mêmes  points  que  sur  les  figures  7  et  S- 

La  pièce  de  bois  est  établie  sur  l'élclon  de  niveau  et  de  dévers,  dans  la  situait 
où  nous  l'avons  représentée  fig.  7  et  fig.  2.  Pour  piquer  sur  ses  faces  orojetwi 
sur  E  E',  D  D',  les  traces  des  surfaces  cylindriques,  après  avoir  établi  et  (ait  cein 
cider  les  lignes  de  ramènerct,  et  la  ligne  de  milieu ,  suivant  l'usage,  avec  celles  Je 
l'élclon  (les  lignes  de  ramèneret  soin  marquées  sur  la  figure  2),  par  des  points  tris 
que  m  et  n,  fig.  3,  qui  se  trouvent  sur  uu  même  rayon,  on  relève  sur  la  pièce,  m 
moyen  du  fil  à  plomb,  les  lignes  qu'on  a  tracées  sur  l'élclon,  parallèlement  i 
l'axe  C  /';  plus  on  a  tracé  de  ces  parallèles  sur  l'élclon  comme  sur  la  pièce  de  1km.-. 
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l>lus  on   peut  avoir  de  points  appartenant  atrx  courbe*  qu'il  i'agii  ilv  iimot. 

Pour  éviter  encore  la  confusion,  nous  n'avons  tracé,  sur  la  figure  S.  que  le*  deui 
lignes  FG,  F"  G'  passant  par  les  points  m  cl  n  du  rayon  C  mn;  les  parties  f  g,  fg' 
ont  été  relevées  sur  les  faces  inférieure  cl  supérieure  du  bois. 

Par  les  extrémités  de  ces  lignes  sur  la  pièce  de  bois ,  c'est-à-dire  par  les  points 
où  elles  rencontrent  les  faces  établies  de  champ  sur  l'ételon  ,  on  fait  passer  le  fil  â 
plomb,  et  l'on  porlc  le  long  de  ce  fil,  et  à  partir  de  la  face  supérieure  du  bois  qui 
est  horizontale,  les  ordonnées  pm,qn. 

Nous  avons  développé,  fig.  2,  a  côté  de  la  pièce,  ses  deux  faces  situées  de  champ 
sur  l'ételon.  en  les  faisant  tourner  autour  des  arêtes  EE',  D  I>\  pour  faire  voir  ces 
mîmes  ordonnées  fn,  f  m,  sur  une  face,  et  g  n,  g'  m,  sur  l'autre  face;  les  points»! 
et  n  appartiennent  aux  courbes  à  construire.  Lorsqu'on  a  répété  celte  opération 
pour  un  grand  nombre  de  parallèles  à  l'aie  C  P ,  on  a  sur  les  deux 
UcesJ  A'  E'  E,B  B'  V  D,  les  points  des  deux  courbes  qui  sont  les  traces  des  sur- 
faces cylindriques  du  dedans  et  du  dehors  du  limon.  On  fait  aussi  la  même  opéra- 
lion  sur  les  deux  faces  des  bouts  de  la  pièce  ;  un  a  eu  soin  de  numéroter  les  points 
de*  courbes  provenant  des  opérations  laites  successivement  et  par  ordre  sur  tontes 
les  parallèles  qu'on  a  tracées. 

La  pièce  de  bois  est  enlevée  de  dessus  l'ételon,  les  courbes  sont  tracées  sur  les 
laces  où  leurs  points  ont  été  piqués,  et  l'on  taille  à  la  hache  et  en  dernier  lieu  à  In 
besaiguë,  à  l'herminctlc.  à  la  gouge  et  même  au  rabot,  les  surfaces  cylindriques . 
en  présentant  une  règle  qui  doit  passer  par  les  points  de  même  numéro,  pour  lui 
donner  les  positions  des  génératrices  des  surfaces.  On  fait  usage  aussi  îles  calibres 
IJg.  10  et  li,  pi.  69,  fig.  13  el  14,  pi.  7(1.  Sur  la  face  supérieure  E  E'  DD;  ou 
rencontre,  par  des  ligues  qui  sont  aussi  des  génératrices,  les  points  où  aboutissent 
les  courbes. 

^uus  avons  indiqué  sur  les  quatre  faces  développées,  par  des  hachures  qui  pré- 
sente rit  une  teinte  plus  foncée  que  le  reste  de  chaque  face,  les  parties  de  bois  à  cn- 
kver,  pour  former  les  surfaces  cylindriques. 

Lorsque  ces  surfaces  sont  taillées  et  recalées  avec  précision  .  on  trace  dans  celle 
qui  est  concave  le  trait  ramèneret  c  r,  Kg.  2,  qui  répond  à  la  ligne  0"*",  ligure  7. 
H  l'on  rétablit  la  pièce  sur  l'étalon  afin  de  relever  de  nouveau  sur  la  surface  con- 
vexe comme  sur  la  surface  concave,  les  génératrices  répondant  aux  parallèles  dont 
nous  avons  précédemment  parlé.  L'on  porte  alors  sur  ces  parullélrs  les  dislances 
prises  sur  l'ételon  a  partir  des  faces  de  champ  de  la  pièce,  savoir  fo,  g  a,  lig.  7,  sur 
la  surface  convexe,  fa',  g'  a',  sur  la  surface  concave.  Eu  répétant  celle  BpénKM 
sur  toutes  les  parallèles  ou  obtient  sur  la  surface  convexe  et  âaM  la  Htiacc  MU 
cave,  les  points  qui  appartiennent  aux  arêtes  du  limon,  r 
pour  tracer  el  couper  les  deux  surfaces  gauches  do 
courbe  rampante,  en  appliquant  une  règle  qu'on 
^rface  ronvexe,  et  parles  point»  de  la  surface 
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yMM  pur  l'axe  0  M  L'on  a  soin  (le  marquer  d'un  même  numéro  1rs  points  qui 
répondent  4  choque  génératrice,  afin  de  guider  la  règle  dont  on  **  sert  pour  m -eu 
ter  le»  surfaces. 

I..i  deuxième  méthode  dans  laquelle  on  fut  usage  de  panneaux  est  plut  rigna- 
reuse,  en  ce  qu'en  aucun  cas  il  n'est  nécessaire,  comme  dans  la  précédente,  de  rc 
courir  a  l'observation  de  la  patine  (I),  ou  des  défecl uosités  du  bois  ;  et  l'on  »'» 
mémo  pas  besoin  d'établir  sur  l'étclon  le  bloc  de  bois  dont  on  veut  tirer  la  marin 
rampante.  Il  suffit  de  construire  les  différents  panneaux  et  développent e»ls  occcf 
«aires  pour  liguer  et  tracer  sur  le  bois. 

I.a  liguru  i  représente  le  développement  des  faces  du  bloc  de  bols,  sur  lesqucllo 
on  a  tracé  les  différents  arcs  d'ellipse  résultant  de  leurs  rencontres  par  les  nif 
faces  cylindriques  du  limon.  Ces  arcs  d'ellipses  peuvent  être  tracés  par  deux  me 
ibodes : 

La  première ,  par  points  à  peu  prés  comme  précédemment ,  ea  de  terminant  ta 
emplacements  des  pieds  f,  g,  f,  y'  dus  ordonnées  par  des  parallèles  à  l'axe  CF,0 
portant  ces  ordounées  f  n,  f  m,  y  n,  g'  m,  perpendiculairement  aux  artW 
E  E',  D  W,  après  les  avoir  prises  égales  à  celles  q  h,  p  m  de  la  projection  huni» 
laie,  fig.  3. 

La  seconde  méthode,  que  je  cruis  plus  exacte,  consiste  dans  la  détermination  <)n 
ellipses,  au  moyeu  de  leurs  axes,  ce  qui  est  Tort  aisé,  puisque  les  grand*  tin 
a  b,  a'  h',  ilg.  '2  ,  des  deux  ellipses  a  d  b,a'  d'  b',  sont  détermines  |>ar  la  rencuuirt 
en  E,  E',  H,  U',  fig.  7,  de  la  trace  verticale  de  la  face  supérieure  du  bloc,  p»r  b 
génératrices  des  surfaces  cylindriques  répondant  aux  points  1,  1',  11,  11'  de  la  pro- 
jection horizontale,  fjg.  8  ;  et  que  leurs  petits  axes  od,oiV,  sont  égaux  aux  ratom 
t'-6,  C-ty,  de  la  projection  horizontale,  et  sont  perpendiculaires  à  l'aréle  E  E  da» 
le  poiutr,  où  elle  est  coupée  par  l'axe  C  P;  les  grands  axes  a  b,  a'  b'  qui  sonisti 
une  même  ligne,  sont  parallèles  à  l'aréle  E  E'  et  eu  sont  éloignés  de  laquaauit 
o  r  égale  à  C  r-,  Dg.  3  et  8. 

Les  ellipses  elik,tf  h'  k'  de  la  face  inférieure  sont  égales  à  celles  de  la  face  supérieur*- 
cl  leurs  petits  axes?  h,  q  A'  sont  perpendiculaires  I  l'arèle  D  D;  dans  le  point I m 
elle  est  coupée  par  l'axe  C  P  des  surfaces  cylindriques;  leurs  grands  axes  q  A.f  * 
sont  parallèles  à  l'aréle  <"  £>'  et  eu  sont  éloignés  de  la  même  quantité  c  q  égale  i 
C  f  des  fig.  3  et  8. 

Un  détermine  encore,  par  la  même  méthode,  les  arcs  d'ellipse  qui  résultent  desu 
lerscelionsdes  surfaces  cylindriques  avec  les  plans  des  bouts  delà  pièce  de  bois;  no« 
avons  ponctué  les  ellipses  auxquelles  ils  appartiennent  eu  a"  n"b",a"'  h'"  *"',  ng.î 
Les  éléments  des  ellipses  ainsi  déterminés,  les  ellipses  sont  tracées  sur  des  pu* 
neaux  et  découpées  pour  être  appliquées  sur  les  faces  auxquelles  elles  convienie*. 


CHAI'ITRI.    \XXY.  301 

et  suivant  les  ligne»  de  repère  qui  sont  1rs  cordes  el  le»  petits  nves  qui  douent  N 
confondre,  pour  U  face  supérieure,  avec  les  arêtes  de  la  pièce  de  bois,  ri  pour  les 
faces  perpendiculaires,  avec  tes  lignes  rd  et  c  h. 

L'on  trace  les  arcs  elliptiques  avec  la  pierre  noire  ou  la  ernie  bien  affilée,  on  mi 
tant  le  contour  des  panneaux;  et  si  l'on  a  eu  loin  de  ligner,  sur  les  quatre  princi- 
pales Tares  de  ta  pièce ,  les  intersections  d'une  suite  de  plans  parallèles  à  l'aie  des 
surfaces  cylindriques  pi  per|>endicutaircsau  plan  de  lé  tel  on,  celles  de  ce»  lignes  ap- 
partenant à  un  même  plan,  cl  qu'on  a  marquées  d'un  même  numéro  d'ordre. déter- 
minent, pendant  le  travail,  les  positions  des  génératrices  des  surfaces  cylindriques, 
ri  par  conséquent  les  positions  qu'il  faut  donner  k  une  règle  pour  diriger  l'outil 
pendant  qu'on  taille  et  recale  ces  surfaces. 

Lorsque  les  surfaces  cylindriques  sont  terminées,  et  qu'on  s'est  assure  de  leur 
précision,  on  rétablit  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  tant  dans  la  surface  con- 
cave que  sur  la  surface  convexe ,  la  projection  de  ta  ligne  r  c,  ainsi  que  le  point  b, 
milieu  de  cette  ligne;  il  est  entendu  que  les  portions  des  lignes  telles  que  celles 
m  n  qui  n'ont  point  élé  enlevées  par  la  taille  du  bois,  sont  restées  sur  les  faces  de  ta 

pièce. 

Sur  une  matière  flexible,  soit  du  papier  très-fort,  du  carton  ou  de  la  toile  enduite 
<!.'  quelque  matière  qui  lui  donne  une  suffisante  solidité,  ou  même  quelque  métal 
laminé  très-mince,  on  a  construit  le  développement  des  surfaces  cylindriques  el  des 
arêtes  du  limon. 

La  ligne  G  Q,  figure  Â  .  est  la  projection  de  l'aie  du  cylindre;  ayant  porté  à 
droite  cl  »  gauche  sur  l'horizontale,  passant  par  le  point  G,  les  développements 
m  G  «',  *  G  n' des  arcs  de  cercle  Iï-B-Ij,  l2'-6'-l  5';  les  lignes  verticales  m  e,  m'  <■' 
m.>n|i;inl  l'étendue  du  dévelopjiemeiil  de  la  surface  cylindrique  contenant  celle 
extérieure  du  limon,  el  les  lignes  verticale*  n  h,  n'  h'  marquent  l'étendue  du  déve- 
lopjiriiiriit  de  celle  qui  contient  la  surface  concave  du  limon. 

Sur  la  même  ligne  m  e,  on  Tait  m  b'  égal  à  ta  hauteur  de  cinq  marches,  ce  qui 
répond  *  un  quart  de  révolution  de  la  cour  lie  rampante  ;  et  sur  ta  ligue  horizontale 
■h  su', on  porte  Im  dévi'lripin'iiieiilsmff,  ni  /"des  quarts  de  cercle  6-1,  oM'.flg.  3  OU  7; 
les  lignes  b'f,  b-g,  fig.  4,  sont  des  parallèles  aui  tangentes  des  hélices  qui  for- 
aient les  a rcles  du  limon  Par  les  points  (">.  6'.  marquant  la  hauteur  du  limon,  ou 
trace  des  parallèles  aux  lignes  b  g,  b  f;  elles  sont  les  tangenles  aux  arèles  inté- 
rieures et  exiérieuresdu  limon,  elcn  même  temps  les  rlévHnppi  rnents  de  ces  arèles. 
île  telle  sorte  que  le  parallélogramme  1-1''-1 1"-!1  esl  In  développe  ment  de  la  surface 
convexe  du  limon,  et  que  le  parallélogramme  f-l'-l  !'-11°  est  le  développement  de 
I*  surface  concave. 

Ainsi ,  pour  tracer  les  arèles  du  limon  sur  les  sut  faces  convexe  el  concave  de 
U  piccu  de  huis ,  Il  suffit  d'appliquer  sur  ces  surfaces  ces  mêmes  développements 
découpés,  in  ayant  soin  de  faire  coïncider  Ircs-exaclcincnl  sur  chacune  la 
liunc  IJ-(i',  lig.  4 .  avec  ta  ligne  r  c,  lig.  2 .  el  le  point  b  sur  le  point  b. 
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Les  développements  servent  alors  de  règles  pour  tracer  les  arêtes  du  limon  ;  ri 

l'on  a  eu  soin  de  marquer  en  même  temps  des  horizontales  de  même  n 
les  deux  surfaces,  par  exemple  les  niveaux  des  marches,  ou  les  traces  de  leurs  giro 
prolongés,  on  aura  le  moyen  de  tailler  les  surfaces  gauches,  tant  du  dessus  quedi 
dessous  du  limon  ,  en  les  conduisant  au  moyen  d'une  règle  appuyée  sur  les  p 
déterminés  par  des  lignes  de  même  numéro. 

Nous  n'avons  point  marqué  toutes  ces  lignes  sur  les  ligures,  parce  que  si  c 
les  eussions  toutes  tracées,  ce  qui  est  fort  simple  dans  l'exécution  aurait  rendu  le* 
figures  confuses  sans  utilité. 

Nous  avons  néanmoins  marqué  sur  la  bande  du  développement  de  la  surface  con- 
vexe du  limon,  les  traces  des  marches  suivant  lesquelles  on  doit  faire  les  refoule- 
ments pour  loger  les  colleta  dans  leurs  assemblages  avec  le  limon. 

Nous  avons  supposé,  comme  exemple  d'un  travail  uniquement  de  charpcnleric. 
que  les  marches  font  parement  en  coquille  dessous  la  rampe  tournante.  Celle 
coquille  est  la  surface  gauche  de  la  vis  engendrée  par  une  ligue  droite  ,  toujours 
horizon  la  lé ,  passant  par  l'aie  et  s'appuyanl  sur  une  hélice  prise  à  une  distante 
verticale  constante  au-dessous  de  la  foulée,  c'est  la  même  surface  qui  passe  par  ta 
arêtes  du  devant  des  marches,  mais  elle  est  abaissée  de  la  quantité  nécessaire  pont 
que  les  assemblages  trouvent  au-dessus  d'eux  une  épaisseur  suffisante. 

Lorsqu'on  veut  ravaler  en  plâtre  le  dessous  de  l'escalier,  on  donne  un  peu  plm 
d'épaisseur  au  limon,  et  le  lattis  est  cloué  en  dessous  des  marches  comme  on  le 
voit  fig.  SI  de  la  planche  119  ;  les  marches  étant  massives,  cela  n'a  aucun  iocon- 
vénienl.  Lorsque  les  marches  sont  creuses,  comme  celles  de  la  figure  9,  même 
planche,  ce  qui  se  pratique  aussi  pour  les  quartiers  tournants,  on  rend  le  lattis  du 
ravalement  indépendant  des  marches,  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  repré- 
senté sur  celle  figure  9,  et  les  petits  soliveaux  sont  rayonnants  et  multipliés  aului 
qu'il  le  faul  pour  l'extension  que  prend  la  surface  en  s'approchant  des  parois  Ai 

A  l'égard  de  l'exécution  des  divers  joints  des  courbes  rampantes  qui  compostai 
le  limon  d'un  escalier  tournant,  on  est  dans  la  nécessité  d'en  marquer  les  coupes 
sur  les  développements  des  surfaces  cylindriques,  aûn  de  pouvoir  les  tracer  ea 
appliquant  ces  développements  sur  ces  mêmes  surfaces,  parce  qu'il  ne  serait  p» 
toujours  commode  d'établir  les  courbes  sur  l'ételon  ,  pour  piquer  les  assemblages 
comme  pour  toute  autre  pièce. 

Pour  ce  qui  concerne  les  tenons  et  les  mortaises ,  il  n'y  a  rien  à  tracer  sur  les 
développements,  vu  qu'ils  sont  perpendiculaires  aux  abouts  des  joints,  ainsi  qu'au 
faces  de  l'assemblage  ;  leur  emplacement  à  l'égard  de  l'épaisseur  du  limon  se  relen 
au  compas  de  dessus  l'épure,  lig.  8,  pi.  131. 

Si  l'escalier,  au  lieu  d'élre  entièrement  circulaire ,  était  composé  comme  ce*» 
de  la  fig.  1,  pi.  ISO,  de  rampes  droilcs  et  de  rampes  tournantes,  au  lieu 
complètement  circulaire,  comme  nous  l'avons  supposé  jusqu'ici  à  l'éganl  dr  h 
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figure  8.  pi.  121 ,  ce  limon  serait  compose  ije  parties  projetées  en  demi-cercle . 
comme  celle  de  la  figure  8 ,  et  de  parties  droites  A  el  B.  La  construction  serait 
faite  absolument  suivant  la  même  méthode,  sinon  que  les  marches  n'étant  plus 
rayonnantes  sur  le  centre  C,  mais  bien  balancées  comme  elles  sont  tracées  fig.  1, 
pi.  120.  la  courbe  prendrait  la  forme  projetée  fig.  2,  même  planche,  que  nous 
avons  rapportée  fig.  19,  pi.  121.  pour  donner  les  détails  d'un  joint;  cl  au  lieu  de 
représenter  les  arêtes  du  limon  par  des  ligues  droites,  sur  les  développements  des 
surfaces  cylindriques,  fig.  4,  il  faudrait  les  construire  de  la  même  manière  que 
s  construit  les  raccordements  du  limon  et  des  parties  de  courbes  ram- 
pantes, fig.  i  de  la  planche  120. 

6"  Escalier  à  grand  palier. 

La  figure  31.  pi.  121,  est  une  partie  du  plan  d'un  grand  escalier  contenant  k 
limon  a  d'un  grand  palier  avec  le  limon  b  d'une  rampe,  montant  de  l'étage  infé- 
rieur à  ce  palier,  cl  le  limon  U  d'une  seconde  rampe,  montant  de  ce  même  palier  à 
l'étage  supérieur. 

La  figure  30  est  une  projection  verticale  de  cette  partie  d'escalier. 

Les  limons  des  rampes  sont  raccordés  à  celui  du  palier,  par  des  courbes  ram- 
pantes h,  k.  arrondies  par  des  quarts  de  cercle  sur  le  plan.  Les  raccordements  des 
limons  rampants  avec  le  limon  horizontal,  sont  faits  de  la  même  manière  que  pour 
l'escalier  représente  pi.  120. 

Les  rampes  étant  droites,  il  n'y  a  eu  aucun  balancement  à  faire  pour  les  marches, 
|ui  restent  toutes  parallèles.  Pour  que  la  marche  n°  12  ne  s'assemble  pas  oblique- 
ment dans  la  courbe  rampante,  elle  est  contournée  à  son  assemblage  par  un  arc  de 
cercle  dont  le  centre  est  sur  la  face  du  limon  b;  le  rayon  de  cet  arc  de  cercle 
est  déterminé  par  la  condition  que  son  centre  c  soit  pris  sur  la  tangente  fc 
r  le  point  f,  où  l'arc  de  cercle  rencontre  la  courbe  du  limon.  Le  raccor- 
dement du  limon  horizontal  a,  avec  le  limon  rampant  b,  se  fait  dans  l'arrondisse- 
;ourbe  rampante  ;  on  développe  la  face  verticale  du  limon  sur  le  même 
plan  que  celle  du  limon  horizontal.  L'on  marque  sur  le  développement  les  marches 
de  la  rampe  droite  et  l'arête  supérieure  du  limon  a  x.  Cette  arête  rencontre  celle  du 
limon  horizontal  en  s  ;  dans  ce  développement,  l'on  trace  un  arc  de  cercle  I  u  tan- 
gent à  ces  deux  lignes,  il  devient  la  courbe  de  raccordement.  Le  centre  de  cet  arc 
de  cercle  est  déterminé  par  la  seule  condition  qu'il  passe  au-dessus  du  point  r  qui 
représente  dans  le  développement  le  point  /'de  la  projection  horizontale,  afin  que 
ce  point  soit  couipris  dans  la  hauteur  du  limon. 

L'arc  de  cercle  (  u  décrit  du  centre  y,  est  enveloppé  sur  la  surface  cylindrique 
île  la  courbe  rampante,  pour  donner  la  projection  verticale  de  l'arête  qui  doit  servir 
e  directrice  pour  la  surface  gauche  de  raccordement  entre  les  faces  supérieures 
es  deux  limons,  la  génératrice  de  celle  surface  clanl  toujours  une  horizontale 
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Cet  développements  serrent  alors  de  règles  pour  tracer  les  arêtes  du  limon;  et 
si  Ton  a  en  soin  de  marquer  en  même  temps  des  borisontales  de  même  niveau  ssr 
les  deux  surfaces,  par  exemple  les  niveaux  des  marches,  ou  les  traces  de  leurs  girons 
prolongés,  on  aura  le  moyen  de  tailler  les  surfaces  gauches,  tant  du  dessus  quedi 
dessous  du  limon ,  en  les  conduisant  au  moyen  d'une  règle  appuyée  sur  les  poiats 
déterminés  par  des  lignes  de  même  numéro. 

Nous  n'avons  point  marqué  toutes  ces  lignes  sur  les  figures ,  puce  que  si  noes 
les  eussions  toutes  tracées,  ce  qui  est  fort  simple  dans  l'exécution  aurait  rendu  lu 
figures  confuses  sans  utilité. 

Nous  avons  néanmoins  marqué  sur  la  bande  du  développement  de  la  surface  con- 
vexe du  limon,  les  traces  des  marches  suivant  lesquelles  on  doit  faire  les  refooille- 
ments  pour  loger  les  collets  dans  leurs  assemblages  avec  le  limon. 

Nous  avons  supposé,  comme  exemple  d'un  travail  uniquement  de  charpenterie, 
que  les  marches  font  parement  en  coquille  dessous  la  rampe  tournante.  Cette 
coquille  est  la  surface  gauche  de  la  vis  engendrée  par  une  ligne  droite ,  toujoon 
norixontal'e ,  passant  par  l'axe  et  s'appuyant  sur  une  hélice  prise  à  unedislaace 
verticale  constante  au-dessous  de  la  foulée,  c'est  la  même  surface  qui  passe  par  Ici 
arêtes  du  devant  des  marches,  mais  elle  est  abaissée  de  la  quantité  nécessaire  pou 
que  les  assemblages  trouvent  au-dessus  d'eux  une  épaisseur  suffisante. 

Lorsqu'on  veut  ravaler  en  plâtre  le  dessous  de  l'escalier,  on  donne  un  peu  plu 
d'épaisseur  au  limon ,  et  le  lattis  est  cloué  en  dessous  des  marches  comme  on  k 
voit  fîg.  21  de  la  planche  119;  les  marches  étant  massives,  cela  n'a  aucun  incon- 
vénient. Lorsque  les  marches  sont  creuses,  comme  celles  de  la  figure  9,  même 
planche,  ce  qui  se  pratique  aussi  pour  les  quartiers  tournants ,  on  rend  le  lattis  di 
ravalement  indépendant  des  marches,  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  repré- 
senté sur  cette  figure  9,  et  les  petits  soliveaux  sont  rayonnants  et  multipliés  autant 
qu'il  le  faut  pour  l'extension  que  prend  la  surface  en  s 'approchant  des  parois  de 
la  cage. 

A  l'égard  de  l'exécution  des  divers  joints  des  courbes  rampantes  qui  composes! 
le  limon  d'un  escalier  tournant,  on  est  dans  la  nécessité  d'en  marquer  les  coupes 
sur  les  développements  des  surfaces  cylindriques,  aûn  de  pouvoir  les  tracer  es 
appliquant  ces  développements  sur  ces  mêmes  surfaces,  parce  qu'il  ne  serait  pas 
toujours  commode  d'établir  les  courbes  sur  l'ételon ,  pour  piquer  les  assemblages 
comme  pour  toute  autre  pièce. 

Pour  ce  qui  concerne  les  tenons  et  les  mortaises ,  il  n'y  a  rien  à  tracer  sur  les 
développements,  vu  qu'ils  sont  perpendiculaires  aux  abouts  des  joints,  ainsi  qu'au 
faces  de  l'assemblage  ;  leur  emplacement  à  l'égard  de  l'épaisseur  du  limon  se  relève 
au  compas  de  dessus  l'épure,  fîg.  8,  pi.  121. 

Si  l'escalier,  au  lieu  d'être  entièrement  circulaire,  était  composé  comme  celai 
de  la  fig.  1,  pi.  120,  de  rampes  droites  et  de  rampes  tournantes,  au  lieu  d'un  limon 
complètement  circulaire ,  comme  nous  Pavons  supposé  jusqu'ici  à  l'égard  de  la 
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figure  8,  pi.  141 ,  ce  limon  serait  compose  de  parties  projetée!  en  demi-cercle . 
comme  celle  de  la  figure  8 ,  et  de  parties  droites  A  et  B.  La  construction  serait 
faite  absolument  suivant  la  même  méthode,  sinon  que  les  marches  n'étant  plus 
rayonnantes  sur  le  centre  C,  mais  bien  balancées  comme  elles  sonl  tracées  fig.  1, 
pi.  120.  la  courbe  prendrait  la  forme  projetée  fig.  2.  même  planche,  que  nous 
avons  rapportée  fig.  19,  pi.  121,  pour  donner  les  détails  d'un  joint;  cl  au  lieu  de 
représenter  les  arêtes  du  limon  par  des  lignes  droites,  sur  les  développements  des 
surfaces  cylindriques,  fig.  4,  il  faudrait  les  construire  de  la  mémo  manière  que 
nous  avons  construit  les  raccordements  du  limon  et  des  parties  de  courbes  ram- 
pantes, fig.  4  de  ta  planche  HO. 

6"  Eicalier  à  grand  palier. 

I.a  figure  31,  pi.  121,  est  une  partie  du  plan  d'un  grand  escalier  contenant  le 
limon  a  d'un  grand  palier  avec  le  limon  b  d'une  rampe ,  montant  de  l'étage  infé- 
rieur à  ce  palier,  et  le  limon  d  d'une  seconde  rampe,  montant  de  ce  même  palier  à 
l'élage  supérieur. 

La  ligure  30  est  une  projection  verticale  de  cette  partie  d'escalier. 

Les  limons  des  rampes  sont  raccordes  à  celui  du  palier,  par  des  courbes  ram- 
pantes h,  k,  arrondies  par  des  quarts  de  cercle  sur  le  plan.  Les  raccordements  des 
limons  rampants  avec  le  limon  horizontal,  sont  faits  de  ta  même  manière  que  pour 
l'escalier  représenté  pi.  120. 

Les  rampes  étant  droite?,  il  n'y  a  eu  aucun  balancement  à  faire  pour  les  marches, 
qui  restent  toutes  parallèles.  l'nur  que  la  marche  n"  1£  ne  s'assemble  pas  oblique- 
ment dans  la  court»  rampante,  elle  est  contournée  à  sou  assemblage  par  un  arc  de 
cercle  dont  le  centre  est  sur  la  face  du  limon  b;  le  rayon  de  cet  arc  de  cercle 
est  déterminé  par  la  condition  que  son  centre  c  soit  pris  sur  la  tangente  fe 
qui  passe  par  le  point  /,  où  l'arc  de  cercle  rencontre  la  courbe  du  limon.  Le  raccor- 
dement du  limon  horizontal  a,  avec  le  limon  rampant  b,  se  fait  dans  l'arrondisse- 
ment de  la  courbe  rampante;  on  développe  la  face  verticale  du  limon  sur  le  même 
plan  que  celle  du  limon  horizontal.  L'on  marque  sur  le  développement  les  marches 
de  larampf  droite  cl  l'arctc  supérieure  du  limon  i  j\  Celte  arête  rencontre  celle  du 
limon  horiiontal  en  x;  dans  ce  développement,  l'on  trace  un  arc  de  cercle!  u  (an- 
genl  a  ces  deux  lignes,  il  devient  la  courbe  de  raccordement.  Le  centre  de  cet  arc 
de  cercle  est  déterminé  par  la  seule  condition  qu'il  passe  au-dessus  du  point  v  qui 
représente  dans  le  développement  le  point  /"de  la  projection  horizontale,  afin  que 
ce  point  suit  compris  dans  la  hauteur  du  limon. 

L'arc  de  cercle  I  u  décrit  du  centre  y,  est  enveloppé  sur  la  surface  cylindrique 
de  la  courue  rampante,  pour  donner  la  projection  verticale  de  l'arête  qui  doit  servir 
de  directrice  pour  la  surface  gauche  de  raccordement  entre  les  faces  supérieures 
des  deuv  limons,  la  génératrice  de  celle  surface  étant  toujours  une  horizontale 
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passant  par  l'me  projeté  *ur  le  point  o.  Deux  petits  jarrets  inévitables  (1*  •""  1*" 
sur  les  génératrices  m  u'.ff  qui  répondent  «un  paini»  de  raccorde mont  ;  l'outil  le* 
rend  insensibles. 

La  surface  inférieure!  du  limon  est  1»  même  que  sa  surface  supérieure  ;  elle  est 
abaissée  de  toute  la  hauteur  du  limon. 

La  court*  rampante  qui  forme  le  raccordement  du  limon  do  palier  avec  la  ranae 
droite  d,  moTilant  à  l'étage  supérieur,  se  traite  exactement  d«  la  même  rnaméw 
que  celle  qui  fait  l'objet  des  articles  1  et  3  du  présent  chapitre,  et  par  ce  motil 
nous  n'étendrons  pas  plus  longuement  notre  description. 

La  ligure  32  est  une  coupe  de  la  solive  palière,  suivant  la  ligne  m  »,  et  couchée 
sur  le  plan  du  papier;  la  ligne  o  test  la  partie  de  la  ligue  m  h  marquée  des  même 
lettres  lig.  30.  Cette  coupe  de  la  solive  palière  a  pour  objet  de  faire  voir  que  le 
limon  du  palier  qui  en  fait  partie  quelquefois,  ou  qui  peut  lui  cire  rapporté,  eH 
saillant  en  dessus  et  eu  dessous,  de  la  même  quantité;  c'est  cette  solive  qui  reeoil 
et  qui  porlc  les  soliveaux  du  palier. 

On  place  ordinairement  les  joints  d'assemblage  entre  le  limon  du  palier  et  la 
limons  des  rampes  au  milieu  des  courbes  rampantes,  pour  éviter  uu  trop  fnad 
nombre  d'assemblages;  nous  avons  ponctué  ce  joint  en  vs  r  ».  lî g.  30  et  SI  ;  mis 
il  en  résulte  souvent  que  la  solive  palière  et  même  le  limon  du  palier,  exigent  do 
pièces  de  bois  trop  fortes;  l'on  distribue  alors  les  joints  de  manière  a  économie* 
le  cnbt!  du  bots,  en  établissant  une  courbe  rampante.  Hais  cette  sorte  d'érouMM 
n'est  pas  toujours  bien  entendue,  parce  qu'elle  nuit  n  la  solidité  par  l'effet  du  OVf 
grand  rapprochement  (tes  joints. 

7"  Etcalier  à  demi-palier. 

La  figure  38,  pi.  121  est  la  partie  du  plan  d'un  escalier  répondant  â  un  deiw 
palier  placé  dans  un  angle  de  sa  cage.  Le  raccordement  de  la  rampe  du  limoa  I  * 
la  première  rampe  avec  le  limon  d  de  la  deuxième,  peut  avoir  lieu  comme  précé- 
demment par  une  courbe  rampante  a  tracée  dans  le  plan  par  des  arcs  de  cercle. 
dont  le  centre  commun  est  en  c. 

La  figure  23  est  une  projection  verticale  de  celle  même  partie  d'eseilief. 
sur  laquelle  nous  avons  projeté  les  marches  en  lignes  ponctuées;  le  raeeonV- 
ment  entre  les  deux  limons  est  tracé  dans  le  développement  de  la  surface  cw- 
cave.  Ce  développement  est  représenté  lig.  89.  Après  avoir  construit,  danse* 
développement,  les  aréles  des  limons  du  côté  du  jour  de  l'escalier,  on  les  ne- 
corde  par  des  arcs  de  cercle  qui  forment  une  sorte  de  doucine  pour  chaque  c." 
cordemenl. 


(ij  On  MA  qn'un  plM  langent 
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KMI  mm  couvert  de  hachures  le  développement  <lu  limon  résultant  de  Hf 
■MMfdHMMbi  qui  sont  ensuite  réenveloppés  dans  la  surface  cylindrique  concave 
ftm  figurer  les  courbes  du  limon  dans  la  projection  imIIihIii 

On  opère  de  la  même  manière  pour  la  surface  du  lin qui  doit  recevoir  les 

marches.  Les  développements  et  les  raccordements  des  artics  du  limon  sont  [racés 
IÎK-  *ï;  ces  raccordements  sont  également  faits  en  forme  de  dnucine  par  des  arcs 
de  cercle,  et  les  points  de  langencc  des  arcs  de  cercle  avec  les  arêtes  des  limons . 
sonl  pris  comme  précédemment,  précisément  au»  raccordements  des  arrondisse 
monts  de  la  projection  horizontale. 

Nous  avons  aussi  couvert  de  hachures  M  développement  de  la  surface  convexe 
du  limon,  et  nous  y  avons  tracé  les  relbuillements  qui  doivent  recevoir  les  bouts 
des  marches,  en  les  distinguant  par  des  hachures  en  sens  différents. 

Cm  développements,  tig.  £7  et  29,  rcenvelnppès  sur  les  surfaces  cylindriques 
de  la  pièce  de  bois,  servent  à  tracer  les  arêtes  do  limon  qui  deviennent  les  direr 
irtces  des  génératrices  des  surfaces  gauches,  lesquelles  sont  engendrées  chacune 
|>»r  une  droite  horizontale,  assujettie  à  la  seule  condition  de  s'appuyer  sur  ces  den\ 
arêtes. 

Ce  moyen  de  raccordement  présente  surtout  dans  le  développement,  fig.  39, 
une  sorte  d'étranglement  qui  résulte  de  ce  que  la  hauteur  file  du  limon  est  cou 
slammeni  mesurée  dans  te  sens  vertical;  cet  étranglement  cesse  d'être  aussi  dis- 
giaeîeux  lorsque  la  courbe  rampante  est  exécutée.  Hais  quelques  constrocleurs 
préfèrent  tracer  le  raccordement  de  la  ligure  iO  par  des  arcs  de  cercle  concentri- 
ques; pour  cela  on  fait,  pour  les  lignes  de  milieu  des  deux  limons,  un  raccorde- 
ment pareil  à  celui  qui  précède,  et  des  mêmes  centres  qu'on  a  obtenus,  on  trace 
des  arcs  concentriques  tangents  aux  arêtes  du  limon.  Tout  l'inconvénient  de  celte 
méthode,  c'est  que  les  arcs  devant  donner  les  arêtes  du  limon  n'ont  plus  la  même 
courbure,  et  qu'elle  diffère  de  la  loi  de  continuité  de  forme  que  les  charpentiers 
aiment  à  suivre. 

1 -■  figure  iù  est  une  projection  verticale  de  la  courbe  rampante,  dans  la- 
quelle se  fait  le  raccordement.  Cette  projection  est  obtenue  par  les  opérations 
que  nous  avons  ci-dessus  décrites,  page  295;  les  joints  sont  marqués  sur  la 
projection  horizontale  cl  sur  la  projection  verticale,  passant  par  les  génératrices 
w  u,  y  y',  cl  sont  en  entier  dans  les  parties  droites  du  limon,  ce  qui  facilite 
beaucoup  leur  tracé  et  leur  exécution  ;  leurs  traces  eu/,»;'  x' y'  sur  les  déve- 
loppements sont  aussi  des  lignes  droites,  puisqu'elles  se  trouvent  sur  des  parties 
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Celle  courbe  rampante  ne  porte  que  des  mortaises,  parce  que  des  tenons  au- 
raient augmenté  la  longueur  et  réqoarrissage  de  la  pièce  dans  laquelle  il  avait 
fallu  la  couper. 

Les  boulons  qui  fixent  chaque  assemblage,  et  que  nous  n'avons  pas  tur- 
ques dans  la  figure,  sont  établis  dans  la  direction  des  limons  droits,  et  fi 
la  grande  courbure  de  la  courbe  rampante,  les  tètes  a  clavettes  sont  noyées 
dans  les  limons  droits  et  les  écrous  sont  logés  chacun  dans  une  entaille  faite 
dans  la  surface  convexe  de  la  courbe  rampante,  au  fond  du  logement  d*iae 
marche. 

Pour  éviter  la  difficulté  que  présentent  les  raccordements,  dans  le  cas  qui  vieal 
de  nous  occuper,  et  donner  à  la  courbe  rampante  la  même  grâce  que  si  la  totalité 
du  limon  était  courbe,  il  faut,  si  on  le  peut,  disposer  les  marches  de  façoeqtt 
lears  collets  soient  égaux,  aussi  bien  sur  les  paliers  que  sur  les  rampes  droites, 
et  pour  cela  il  faut  donner  a  l'arrondissement,  flg.  83,  un  développement  suffisait, 
de  façon  que  les  arcs  ux^vx,  sy9  soient  égaux  aux  largeurs  de  marches  s  t  oa/J, 
parce  qu'alors  le  développement  de  l'arête  s  t  u  vsy  s  est  une  ligne  droite.  On  ea 
conclut  le  développement  sur  la  surface  qui  répond  à  Tare  W  tf  xf  y*  £ ,  et  si  c'est 
l'arête  correspondante  à  cet  arc  qui  doit  être  le  plus  en  apparence,  c'est  dans  cet  arc 
qu'on  fait  «'  tf,  v'  &,  x'  y  égaux  aux  largeurs  a'  t  ou  y9  s%  pour  que  les  arêtes  ds 
limon  du  côté  du  jour  soient  des  lignes  droites  dans  le  développement. 

A  regard  des  marches,  ou  les  contourne  prés  du  limon,  par  des  arcs  de  ceictr 
dont  les  centres  sont  pris  sur  les  projections  des  faces  droites  du  limon,  et  doti 
les  rayons  sont  déterminés  de  sorte  que  ces  arrondissements  des  marches  passeoi 
par  les  points  des  divisions  égales  v  x  de  l'arrondissement,  et  soient  tangents  an 
rayons  c  r,  r  x. 


IV. 


ESCALIERS   SAffS    LIMON. 

1°  Escaliers  droits. 

Ce  n'est  que  vers  la  fin  du  siècle  dernier  qu'on  a  supprimé  les  limons  des  esca- 
liers; les  premiers  essais  ont  été  faits  sur  des  escaliers  en  pierre,  on  leur  a  doooe. 
par  ce  moyen,  une  grande  élégance  aux  dépens  de  leur  solidité.  Néanmoins  ce 
mode  de  construire  eut  une  si  grande  vogue,  que  les  charpentiers  s'e  m  presserez 
d'imiter  une  innovation  qui  n'a  point,  pour  les  escaliers  en  bois,  le  même  incon- 
vénient que  pour  les  escaliers  en  pierre,  vu  qu'on  applique  aux  assemblages  en 
bois,  des  moyens  de  consolidation  qui  ne  sont  point  apparents,  et  que  la  pierre  ne 
comporte  pas. 

La  figure  23,  pi.  119,  est  une  projection  verticale,  et  la  figure  24  une  pr*- 
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jection  horizontale  d'une  partie  d'escalier  sans  limon.  Les  marches  MBl  Ni 
gagées  dans  les  parois  de  la  cage,  cl  du  cftlé  du  jour  de  l'escalier,  elles  prés  en 
lent  les  extrémités  qui  précédemment  étaient  engagées  itans  nu  limon.  flans  les 
premiers  essais  qui  Curent  faits,  ces  extrémités  se  terminaient  par  lu  profil  des 
relies,  suivant  la  surface  qui,  auparavant,  formait  le  parement  du  limon; 
depuis  on  a    fail  suivre  ta    moulure  du  devant   rie  la   marrhe  sur  son   profil  en 

Dans  les  escaliers  en  pierre,  In  stabilité  est  le  résultat  de  l'appui  mutuel  qm 
1rs  marches  se  donnent  en  formant  vnussoirs,  dans  une  sorte  de  voûte  en  plate 
bande  rampante;  mais  la  solidité  de  la  construction  lient  principalement  au  secl 
lement  des  marches  dans  les  rouis,  ce  qui  les  empêche  de  tourner  cl  d'opérer  un 
trop  grand  effort  dans  les  joints;  car  il  est  reconnu  que  sons  le  secours  du  scelle 
I  il  est  fort  difficile  de  construire,  sans  limon,  une  rampe  isolée  un  peu  longue, 
û  moins  de  lui  donner  une  grande  épaisseur. 

Dans  les  escaliers  en  bois,  la  coupe  du  joint  et  le  scellement  des  marches  dans 
les  murs  ne  suffiraient  pas.  surtout  pour  un  escalier  qui  aurait  une  grande  largeur 
d'rmm.irehemcnl,  parce  que  la  flexibilité  des  hnis  permettrait  aux  marches  de  Ile 
ou  de  se  tordre;  on  a  donc  imagine  de  consolider  l'assemblage  des  marches, 
en  tes  boulonnant  les  unes  aux  autres. 

Nous  avons  représenté  dans  un  profil,  fig.  2,  cl  dans  une  projection  horimnlale, 
fig.  S.  d'un  fr.ipmenl  d'escalier  sans  limon,  Ea  position  qu'on  donne  à  chaîne  bon 
Ion.  Nous  n'avons  ligure  qu'un  seul  boulon  pour  éviter  la  confusion  sur  le  dessin 
narche  qui  est  dessinée  en  lignes  ponctuées,  que  l'on  suppose  niée,  esl  reculée 
jusque  dans  la  position  où  elle  esl  représentée,  fig.  1  et  S.  en  traits  pleins  ;  le  trou 
que  doit  traverser  le  boulon  ainsi  que  la  place  que  doit  occuper  son  écron  sont  pt* 
jetés  en  iraits  pondues. 

On  toit  que  toutes  les  marches  sont  unies  deux  à  deux  par  un  boulon  .  et  que 
chaque  marche  est  (raversée  par  deux  boulons  ;  l'un  qui  y  appuie  sa  léle ,  l'autre 
qui  y  appuie  son  écrou.  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  3,  où  j'ai  ponctué  les  irons 
des  boulons,  l'emplacement  a  de  l'écrou  d'un  boulon,  et  l'emplacement  I  de  la  leie 
de  l'autre. 

I.orqu'un  escalier  sans  limon  a  un  grand  emmarchcnicnt ,  on  assujcllil  les  mar- 
«*ln  s  p.ir  deux  ou  trois  cours  de  boulons  disposés  de  la  même  manière.  On  voit  par 
Ce  détail  que  les  boulons  ne  sont  point  apparenls,  cl  qu'ils  (fument  une  très-grande 
solidité  a  l'escalier.  Il  faut  avoir  soin  que  les  boulons  aient  toujours  leurs  IttH  <  ' 

rs  écrous  dans  les  joints  en  coupe,  atin  que  leur  pression  s'exerce  sur  ces  joinls. 
et  même  le  plus  près  possible  de  la  surface  inférieure  de  l'escalier,  afin  d«  ■'■"■ 
riucr,  autant  que  possible,  la  longueur  du  levier  sur  f  quel  n 
tonnes  ou  des  fardeaux  qui  passent  sur  l'escalier; 
marche  son   point  d'appui  nu  bas  de  la  contre-marche.  On  • 
Construction  de  ces  suites  d'escaliers  du  bois  ncessm-inrin 
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s'ouvraient  par  l'effet  de  la  dessiccation  du  bois,  il  n'y  aurait  pas  moyen  de  senti 

1rs  ferons,  a  moins  de  démonter  entièrement  l'escalier. 

Le  plus  ordinairement ,  dans  les  escaliers  sans  limon  ,  les  marches  sont  pieu» 
et  la  surface  du  dessous  de  l'escalier  est  formée  des  dessous  des  marche»;  on  U* 
cependant  quelquefois,  par  économie,  des  escaliers  sans  limon  à  marche*  creuset. 
Dans  ce  cas.  cites  sont  soutenues  par  un  faux  limon  entaillé  en  dessus  selou  le  pro- 
fil des  marches,  comme  celui  de  la  ligure  7,  pi.  1 13.  Les  marches  et  contre-our 
ches  sont  clouées  ou  attachées  avec  vis,  sur  les  limons  (1).  Le  dessous  de  l'escalier, 
dans  ce  cas,  est  presque  toujours  boisé  en  planches  assemblées  à  rainures  et  lit 
quelles  entre  elles  et  dans  le  faux  limon,  ou  bien  il  est  ravalé  par  un  plafonna^ 
soutenu  par  de  petits  soliveaux,  comme  dans  la  ligure  9. 

i"  Escalier»  circutairet. 

Les  escaliers  circulaires,  mu-  limuti,  soil  qu'ils  fassent  des  révolutions  entière 
soit  que  des  rampes  tournantes  se  trouvent  comliinécs  avec  des  palier*  droit; 
tournants,  se  construisent  absolument  de  la  même  manière  que  l'escalier  t» 
limon,  à  rampe  droite,  que  nous  venons  de  décrire  dans  l'article  précédent,  «™ 
que  les  marches  convergent  dans  la  projection  horizontale  sur  un  centre,  au  qu'i» 
lésa  fait  i/onawpar  un  cim  pattiiunt  que  nous  avons  précédemment  décrit,  p.  S* 

J'ai  représenté  en  projection  verticale,  fig.  86,  pi.  119,  elcn  projection  boriion- 
laie,  fig.  28,  une  purtion  d'un  escalier  eu  bois  dans  une  cage  circulaire,  «ccult 
en  marebes  massives.  J'ai  supposé  que  la  moulure  qui  décore  le  devant  des  nur 
ches,  et  qui  se  profile  en  retour  du  côté  du  jour,  est  carrée,  afin  que  les  angla  d' 
celte  moulure  étant  hien  sensibles ,  on  puisse  voir  qu'ils  sunl  tous  dans  uni:  helit; 
a  b  tl,  fig.  26,  qui  suit  le  rampant  de  l'escalier,  et  se  trouve  tracée  dam  '" 
surface  cylindrique  qui  a  pour  base  le  eerclea  b  d,  iig.  28.  L'arête  du  dessous^ 
l'escalier  a'  b'  d',  fig.  20.  est  aussi  une  hélice  qui,  dans  la  surface  cylindrique  <b 
marches,  a  pour  base  le  cercle  ponctué  u'  6'  il',  fig.  28.  Les  joints  des  marches  mol 
comme  dans  l'escalier  droit,  composés  chacun  de  dcui  parties  ;  l'une  horiiouiilt 
par  laquelle  chaque  marche  pose  sur  celle  qui  lui  est  immédiatement  infrrifl" 
l'autre  qui  est  en  coupe.  Ou  peut  s'écarter,  dans  la  construction  d'un  escalier  w> 
bois,  delà  règle  qui  prescrit  de  faire  les  joints  normaux  à  toute  l'étendue  de  lasurtur- 

l.orsqu'on  a  déterminé  la  génératrice  qui  marque  la  ligne  du  joint  dam  la  w 


mu  «1  emuilu  clou*  ou  aiu.-hii  jmr  <l«   m  on  ik-lm  * 

Mruhe.,  fig.  ii.  On  peut  auui  attacher  chaque  ourrt»* 

n  par  de u«  pelitt  T  ta  fer  aor  la  Jarpnir  .le  nimw,  l.a  léte  de  chaque  T  ctl  fiust  par  *» 


•••  dam  Ir  iIp.mui  de  la  m 
•i|>rcVnie  .cparemMil  en  x  (fig.  .;). 
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lace  du  dessous  de  l'escalier,  la  ligne  m  n,  par  exemple  .  on  peut  faire  passer  | > . ■  • 
Mltl  ligne  cl  par  le  joint  en  coupe  m  u,  un  plan  qui  rencontre  le  plan  bOftaMUl 
■  lu  contact  (les  marches,  suivant  o  p  parallèle  à  m  n.  Ce  plan  peut  servir  de  joint 
entre  les  deux  marebos ,  et  l'on  s'en  contente  lorsque  l'escalier  n'u  qu'un  pciii 
i-mmarchement,  parce  que  l'exécution  d'un  plan  est  plus  facile  que  celle  d'une 
surface  gauche.  Mais  lorsque  l'escalier  est  fort  large  ,  il  est  indispensable  d'imiter 
complètement,  à  l'égard  de  ce  joint,  ce  qui  est  pratiqué  daus  la  coupe  des  pierres; 
ainsi,  chaque  joint  prend  la  forme  de  la  surface  gauche  qui  contient  toutes  les  nor- 
males à  la  surfacedudessousde  l'escalier  passant  par  la  lignedejoitUdecelle  surface. 
Nous  avons  représenté,  Gg.  11,  en  projection  horizontale ,  la  disposition  des 
boulons  qui  réunissent  les  marches  deux  à  deux  comme  dans  l'escalier  droit.  lig.  a. 
Mous  n'avons  tracé  qu'un  seul  boulon  dans  la  projection  verticale,  fig.  10,  pour 
ôvilcr  la  confusion  qui  serait  résultée  de  la  représenta t ion  d'un  plus  grand  nombre. 
Quand  un  escalier  tournant  a  beaucoup  de  largeur,  et  que  l'on  craint  que  le 
scellement  lies  marches  dans  les  parois  île  l.i  L'âge  ne  suffise  pas  à  leur  stabilité,  ou 
place,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  au  sujet  des  escaliers  droits  ,  plusieurs  cours 
de  boulons  qui  serrent  les  contours  do  l'escalier;  dans  ce  cas,  il  est  indispensable 
que  les  joints  soient  îles  surfaces  gauches  normales  à  lu  surface  du  dessous  de  l'es- 
calier, pour  que  la  pression  entre  les  marches  soit  partout  perpendiculaire  aux  joints. 
Les  Gg.  :<k  t»,  10  et  11  sont  relatives  à  un  escnlicr  dont  les  marches  en  Ml 
seraient  pleines.  On  peut  faire  des  escaliers  tournants  sans  apparence  de  limon, 
â  marches  creuses,  en  suivant  la  même  construction  que  nous  avons  indiquée  ri- 
dessus,  page  283,  sinon  que  le  limon  eutailié  puur  recevoir  les  marches  et  contre- 
marches, doit  être  (racé  et  exécuté  par  parties  de  courbes  rampantes,  suivant  Ici 
procédés  que  nous  avons  décrits  pages  293  ut  297. 

Les  marches  et  contre-marches  sont  attachées  comme  nous  l'avons  dit,  et  lu  boi- 
sage du  dessous  se  fait  également  en  planches  ou  eu  ravalements  de  plalontiage. 
Quelques  couslrucleurs  d'escaliers  réunissent  les  parties  de  ces  sortes  de  limons 
par  des  traits  de  Jupiter;  nous  ferons  remarquer  que  cet  assemblage  est  a  s  set  dif- 
ficile ,i  exécuter,  et  qu'il  altère  la  solidité  du  limon  en  affaiblissant  le  bois.  Nous 
préférons  le  joint  tracé  comme  pour  les  limons  ordinaires,  consolidé  par  un  ou 
ilcux  boulous. 

Nous  pensons  que  l'on  pourrait  former  de  très-grandes  parties  de  faux  limons 
pour  des  escaliers  de  l'espèce  qui  nous  occupe  ,  en  courbant  des  madriers  suivant 
les  hélices  que  doivent  suivre  leurs  marches;  il  suffirait  pour  cela,  après  avoir 
équarri  les  madriers  aux  dimensions  convenables,  de  les  amollir  suffisamment  par 
l'action  prolongée  et  une  forte  pression  de  la  vapeur,  et  de  les  tourner  ensuite  à 
plat  eu  spirale  de  la  pente  voulue,  sur  un  cylindre  de  la  grosseur  du  vide  ■ 
calier.  Lorsque  celle  sorte  de  courbe  rampante  serait  refroidie  et  w 
scellée  sur  son  moule,  elle  en  serait  retirée  cl  entaillée  pour  rece» 
et  contre  marches.  I  Voyex  le  chapitre  V.) 
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Un  conçoit  que  eu  procédé  pourrait  aièinc  élrc  appliqué  aux  limons  ordiuairn 
pour  les  escaliers  du  moyenne  dimension,  pour  lesquels  les  limons  ont  peu  d'épais 
scur  cl  qu'il  offrirait  même  le  moyen  de  Taire  (l'une  seule  pièce  des  courbes  ni» 
pniitcsavcc  les  parties  des  limons  droits  entre  lesquels  elles  servent  d'intermeduirn 


■iviRKS  combirhisoss  txsciams. 
1°  EncaHer*  èht  noyaux. 

Nous  avons  réuni  dans  la  planche  Mi  les  plans  de  divers  escaliers,  atiUal  puw 
faire  connaître  à  nos  lecteurs  quelques-uns  de  ceux  qui  ont  été  exécutes,  que  pmr 
leur  indiquer  des  combinaisons  qu'ils  peuvent  choisir  comme  sujet*  d'épurn  H 
d'éludé. 

Fig.  1.  Escalier  en  tour  ronde  sur  noyau  cylindrique  ;  c'est  une  des  plus  ancira 
nés  formes. 

Fig.  2.  Escalier  en  tour  carrée  avec  noyau  carré  cl  empâtement. 

Prg.  6.  Escalier  sur  noyau  dans  une  cage  octogonale. 

Fig.  3.  Escalier  en  cage  oblongue  sur  deux  noyaux.  Cet  escalier  est  du  gène 
de  celui  dont  nous  avons  donné  un  détail  6g.  13  et  14,  pi.  119,  sinon  qo'nu  lin 
d'un  quartier  tournant,  de  grands  paliers  réunissent  les  rampes  droites. 

Fig.  9.  Escalier  à  deux  noyaux  dans  lequel  les  marches  sont  tracées  de  façon 
que  leurs  largeurs  sont  égales  sur  la  foulée  elquc  leurs  directions  sont  tangente*  i 
des  arcs  de  cercle,  afin  que  leurs  assemblages  dans  les  noyaux  el  les  limons  ïïtmI 
suivant  une  loi  régulière. 

Fig.  8.  Escalier  à  quatre  noyaux;  dans  un  bout  de  la  cage  les  rampes  Mb 
aboutissent  à  des  demi-paliers  séparés  par  une  rampe  d'un  très-petit  nombre  de 
inarches.  Deux  noyaux  montent  de  fond  en  comble  dans  cette  partie.  Du  cOiedi 
l'entrée  de  la  cage  les  rampes  s'appuient  sur  de  grands  paliers  auxquels  réponilrni 
deux  poteaux  qui  ne  montent  que  depuis  le  premier  grand  palier. 

Fig.  13.  Escalier  à  quatre  noyaux  et  à  trois  rampes.  La  rampe  it u  milita  J 
monte  du  palier  a  au  palier  6  ;  les  deux  rampes  B,  B,  parallèles  et  égales,  montai 
du  palier  b  au  palier  a  de  l'étage  supérieur  ;  les  limons  sont  comme  ceux  de  l'est»' 
.lier fig.  3. 

Fig.  12.  Escalier  circulaire  sur  poteaux  remplaçant  les  noyaux.  Cet  cscalifl 
monte  depuis  le  point  d  répondant  au  sol,  et  aboutit  au  petit  palier  b  qui  don»t 
issue  au  graud  palier  a  qui  entoure  l'escalier  el  communique  aux  diverses  partie 
du  bâtiment. 

Fig.  33.  Escalier  sur  quatre  noyaux,  daus  une  cage  carrée  cl  avec  Jeun 
paliers.  L'entrée  de  la  cage  étant  en  a,  l'escalier  mon  le  de  b  va  c,  de  r  «'■ 
de  i/en  c,  etc. 
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2°  Escaliers  à  limons  contournés. 


Fig.  8.  Escalier  à  limon  avec  grands  paliers. 

Fig.  10.  Escalier  à  limon  avec  quartiers  tournants  sur  courbes  rampantes.  Cet 
escalier  est  du  genre  de  celui  qui  fait  l'objet  de  la  planche  1 20,  sinon  que  la  pre- 
mière rampe,  entièrement  en  pierre,  aboutit  à  un  grand  palier. 

Fig.  11.  Grand  escalier  à  limon  avec  demi-paliers  a,  b,  c  enlre  les  rampes,  et 
grand  palier  d  a  aux  étages. 

Fig.  15.  Grand  escalier  à  rampes  droites  assemblées  sur  des  limons  composés  de 
parties  droites  et  de  parties  en  courbes  rampantes,  afin  de  ménager  des  demi-pa- 
liers dans  les  angles,  et  de  com passer  les  assemblages  des  marches,  de  façon  que 
les  arêtes  du  limon  du  côté  des  marches,  ou  du  côlé  du  jour,  soient  des  hélices 
tracées  par  des  lignes  droites  sur  le  développement  du  limon. 

Fig.  4.  Escalier  double  à  limon,  dans  une  cage  octogonale,  et  aboulissaut  à 
chaque  étage  à  un  palier  commun  qui  l'entoure. 

Fig.  14.  Escalier  à  limon  suspendu,  tiré  du  Recueil  de  Krafft.  Les  rampes  de 
cet  escalier  aboutissent  à  un  palier  général  qui  entoure  le  carré  dans  lequel  il  est 
construit  ;  la  première  marche  de  chaque  rampe  occupe  toute  la  largeur  de  la  cage 
de  l'escalier.  Ainsi  la  partie  circulaire  de  l'escalier  est  soutenue  par  des  liges  de 
suspension  en  fer,  en  s,x>  *•  On  voit  que  si  ce  système  d'escaliers  devait  s'étendre 
à  plusieurs  révolutions ,  il  faudrait  nécessairement  qu'à  chaque  étage  la  première 
marche,  en  montant,  occupât  dans  le  carré  le  côté  opposé  a  celui  auquel  la  der 
uière  rampe  serait  arrivée.  Ainsi  la  rampe  figurée  dans  le  dessin  aboutissant  sur 
le  côté  a  b,  il  faut  que  la  deuxième  rampe  commence  sur  le  côté  de,  pour  arriver 
sur  le  même  côté ,  à  l'étage  au-dessus ,  et  que  la  troisième  commence  sur  le 
côté  a  b9  la  quatrième  sur  le  côté  d  e,  etc.  Cette  combinaison  produirait  un  effet 
original,  et  serait  d'un  usage  peu  commode. 

Fig.  19.  Escalier  à  limon,  dans  une  cage  carrée,  la  largeur  des  rampes  dimi- 
nuant à  chaque  étage. 

Fig.  26.  Escalier  à  limon  et  rampes  droites,  dans  une  cage  triangulaire,  avec 
quartiers  tournants  et  un  seul  palier  à  chaque  étage  répondant  au  côté  de  la  cage 
triangulaire;  on  peut  substituer  des  pans  coupés  aux  arrondissements  des  murs 
dans  les  angles. 

Fig.  2&.  Petit  escalier  dans  une  encoignure;  on  peut  commencer  à  monter 
sur  le  côté.  On  peut  aussi  placer  la  première  rampe  devant  l'entrée  de  la 
cage,  avec  un  palier  dans  l'angle  pour  reprendre  ensuite  la  rampe  qui  longe 
un  des  côtés  de  l'encoignure  :  le  palier  se  trouve  opposé  à  l'angle  droit  de  la  cage, 
il  peut  être  rectiligne  ou  en  arc  de  cercle,  suivant  les  cas  pour  lequel  l'escalier  est 
établi. 

Fig.  18.  Escalier  demi-circulaire.  La  communication  se  fait  d'un  étage  à  l'auii 
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par  demi-révolutions  entières,  et  suivant  la  hauteur  de  l'étage,  de  façon  que  le» 
paliers  sont  entiers,  droits  ou  cintrés,  et  de  retendue  du  diamètre. 

Dans  cet  escalier,  les  paliers  sont  pris  en  dehors  du  demi-cercle,  afin  que  la 
rampe  demi-circulaire  ait  plus  de  développement. 

Fig.  90.  Escalier  du  même  genre  ;  le  palier  dont  la  longueur  est  toujours  égale, 
à  peu  près ,  à  celle  du  diamètre,  est  pris  aui  dépens  de  l'espace  demi-circulaire. 
Dans  cette  disposition,  les  marches  tendent  au  milieu  du  limon  du  palier,  ou  bien 
on  les  dirige  tangentiellement  à  des  courbes  que  nous  avons  ponctuées.  Quand  sa 
palier  est  cintré  les  marches  doivent  être  cintrées. 

Fig.  28.  Escalier  A  limon  dans  une  cage  elliptique  tracée  par  quatre  arcs  de 
cercle.  Les  marches  répondant  à  chaque  arc  de  cercle  tendent  à  ion  centre, 
ce  qui  n'a  aucun  inconvénient  lorsque  les  rayons  qui  servent  à  tracer  les  par- 
ties des  courbes  ne  sont  pas  de  grandeurs  très-différentes;  si,  an  contraire,  tes 
rayons  diffèrent  beaucoup,  on  fait  danser  les  marches,  et  le  moyen  le  pins  sim- 
ple, c'est  de  diviser  la  foulée  et  la  face  du  limon  qui  reçoit  les  marches,  en  aa 
même  nombre  de  parties  égales  ;  les  marches  sont  tracées  alors  par  les  points  de 
mêmes  numéros. 

Fig.  29.  Escalier  à  deux  jours  :  on  commence  A  monter  en  a  par  la  rampe 
qui  prend  naissance  ans  marches  d'empâtement  et  qui  portent  la  volute;  tour- 
nant d'abord  à  gauche,  on  passe  à  une  rampe  b  dans  laquelle  on  tourne  A  droite, 
pour  tourner  ensuite  à  gauche  en  d,  et  terminer  la  révolution  autour  des  deax 
jours. 

Fig.  53.  Escalier  à  trois  jours,  dans  une  cage  formée  par  des  arcs  de  cercle  : 
l'escalier  commence  à  monter  au  pointa,  où  se  trouve  l'entrée  de  la  cage;oo 
monte  entre  les  limons  ponctués,  en  passant  au-dessous  des  rampes  supérieu- 
res g  h  et  i  k  pour  arriver  au  point  b;  la  montée  continue  de  6  en  c  et  de  c 
on  e,  elle  passe  encore  sous  les  mêmes  rampes  g  /*,  j  k,  elle  apparaît  en  d  pour 
venir  parcourir  le  tournant  o  f  g;  puis,  passant  entre  la  rampe  c  d  e  et  ta 
rampe  i  k,  elle  continue  suivant  h  i  j  jusqu'à  k,  où  la  révolution  entière  autour 
des  jours  ou  des  noyaux  est  terminée.  L'escalier  pourrait  être  continué  en  par- 
courant, dans  le  même  ordre,  une  nouvelle  série  de  rampes  disposées  de  même 
manière. 

(les  deux  dispositions  d'escalier  ont  l'avantage  de  faire  gagner  rapidement  beau- 
coup de  hauteur  dans  un  petit  espace.  Les  parties  tournantes  dans  les  demi-toars 
creuses  ont  leurs  marches  ou  leurs  faux  limons  scellés  dans  les  murs.  Les  rampes 
qui  réunissent  ces  espèces  de  quartiers  tournants  sont  suspendues;  leurs  deux  li- 
mons sont  isolés  des  murs.  Ces  sortes  d'escaliers  ne  peuvent  manquer  d'être  d'au 
effet  très-pittoresque. 

3r  Escaliers  sans  limons. 
Tous   les  escalier."  à  limons  peuvent  eirc  ((instruits  sans  limons;  c'est  |*ur 
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celte  raison  que  nous  n'en  avons  pas  tracé  un  grand  nombre,  vu  que  leurs 
plans  n'auraient  eu,  avec  ceux  que  nous  avons  décrits  ci-dessus,  d'autres  diffé- 
rences que  la  suppression  des  limons,  et  nous  ne  nous  arrêterons  qu'aui  princi- 
paux cas. 

Fig.  17.  Escalier  sans  limon  dans  une  cage  circulaire. 

Fig.  7.  Petit  escalier  sans  noyau,  dans  une  tourelle  répondant  à  an  angle  «le 
bâtiment. 

Fig.  22.  Escalier  demi-circulaire,  à  trois  rampes  :  la  première  aboutit  à  un  pa- 
lier sur  lequel  sont  appuyées  deux  rampes  montantes  qui  aboutissent  toutes  deux 
au  même  palier  supérieur,  dont  la  longueur  est  égale  au  diamètre  en  dehors  du- 
quel il  est  pris  :  ce  palier  peut  être  soutenu,  pour  la  décoration,  par  de»  pilastres  ; 
il  pourrait  être  cintré. 

Fig.  24.  Escalier  sans  limon,  demi-circulaire  :  on  commence  â  monter  en  a, 
et  les  marches,  qui  tendent  toutes  au  centre,  aboutissent  â  un  grand  palier  a  b  égal 
en  longueur  au  diamètre.  Ce  palier  est  supposé,  pour  la  décoration,  soutenu  par 
des  colonnes  qui  peuvent  être  supprimées  si  Ton  donne  à  la  solive  palière  une 
force  suffisante,  à  moins  qu'elle  soit  cintrée  dans  son  plan. 

Fig.  21.  Escalier  circulaire  dont  la  rampe  tournante  diminue  de  largeur  à  me- 
sure qu'elle  s'élève  :  cette  disposition  peut  s'exécuter  avec  un  limon.  Quelques 
constructeurs  veulent  que  la  surface  des  bouts  des  marches  ou  la  surface  du  limon 
soient  coniques;  il  me  parait  mieux  que  ces  surfaces  soient  engendrées  par  une 
ligne  verticale  s'appuyant  sur  la  spirale  conique  ou  logarithmique,  qui  résulte  de 
la  pente  uniforme  et  du  rétrécissement  de  la  rampe. 

Fig.  16-  Escalier  à  huit  rampes  qui  forment  deux  escaliers  doubles  concentri- 
ques ;  toutes  les  rampes  partant  des  points  a  arrivent  en  montant  aux  paliers  6 
après  avoir  passé  par  des  paliers  de  repos  o. 

On  peut  aussi  faire  commencer  à  monter  aux  points  a  pour  les  rampes  de 
r escalier  intérieur ,  et  du  point  <r*  pour  les  rampes  de  l'autre  escalier ,  de  façon 
que  celles-ci  arrivent  aux  paliers  opposés  c  après  avoir  passé  sur  les  paliers  de 
repos  fc. 

La  figure  50  est  un  escalier  sans  limon  dans  une  cage  elliptique.  Quoique  les 
rayons  de  courbure  d'une  ellipse  ne  changent  que  peu  à  peu  et  suivant  une  loi 
fort  régulière,  pour  peu  que  la  différence  des  axes  de  l'ellipse  soit  un  peu  grande, 
si  après  avoir  divisé  la  foulée  en  parties  égales,  pour  fixer  sur  cette  ligne  la  lar- 
geur des  marches,  on  fait  ces  marches  normales  à  l'ellipse ,  il  en  résulte  que  leurs 
bouts  du  côté  du  jour  sont  beaucoup  trop  étroits  vers  les  extrémités  du  grand  axe. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il  faut  diviser  la  courbe  du  jour  en  autant  de 
parties  égales  que  l'on  a  divisé  la  foulée,  et  les  points  de  mêmes  numéros  sur  les 
deux  courbes  déterminent  les  directions  des  marches. 
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4*  EêOëUerë  iêotèê. 

On  construit,  pour  des  communications  entre  deux  étages  et  dans  lesquelles  Use 
passe  pu  beaucoup  de  monde  à  la  fois,  de  très-petits  escaliers  saut  limons,  etqn 
ne  touchent  à  rien  sinon  sur  le  sol  où  il*  sont  établis  et  où  commence  leur  matée, 
et  sur  le  pianeher  oà  se  trouve  leur  arrivée. 

Nous  en  donnons  deux  exemples. 

Vig.  S7V  petit  escalier  sans  noyau  et  isolé.  Il  est  construit  eoit  co  marches  pleiaa 
soit  en  marches  creuses,  comme  nous  l'avons  précédemment  exolûraé.  et  nrofléai 
des  deux  bouts.  Lorsque  la  largeur  des  marches  pleines,,  et  celte  qp'oa  peut  doeuer 
à  leurs  joints,  ne  permettent  pas  remploi  des  boulons  pour  consolider  ces  joiatt, 
des  bandes  de  fer  incrustées  dans  la  surface  du  dessous  de  l'escalier  la  parcoure* 
dans  tout son  développement  en  suivant  le  rampant  de  cette  surface,  et  y  sont  fixées 
par  de  ferles  vis  à  une  distance  uniforme  des  deux  bouts  des  marches,  et  faine  4e 
mieux  elles  suppléent  les  boulons,  et  consolident  tout  l'assemblage,  de  quels* 
manière  que  les  marches  soient  construites. 

Lorsqu'on  peut  trouver  des  appuis  contre  des  murs  qui  seraient  rapprochés* 
l'escalier,  comme  ceux  figurés  en  lignes  ponctuées!  •>  «,  on  soutient  lu  rampe ev 
des  scellements  de  fer  en  y  et  s;  autrement  lorsque  l'escalier  luit,  ainsi  que  h 
figure  le  représente,  une  révolution  entière,  il  est  indispensable  de  le  soutenir  ev 
de  petites  colonnettes  en  fer  coulé  placées  en  dessous  en  #,  y9  s,  ou  de  le  suspes- 
dre  au  plancher  supérieur  par  des  tringles  verticales  en  fer  forgé  établies  asi 
mêmes  points. 

La  figure  51  est  la  projection  horizontale  d'an  petit  escalier  construit  en  lima- 
çon sur  noyau  et  sans  limon.  L'assemblage  des  marches  dans  le  noyau  est  exécuté, 
comme  nous  l'avons  décrit  en  parlant  des  escaliers  anciens,  page  280  ;  quant  asx 
extrémités  des  marches,  elles  sont  profilées  et  jointes  entre  elles  comme  dans  l'es- 
calier précédent.  Vu  que  l'escalier  est  porté  sur  un  noyau  il  peut  se  passer  de  sss- 
tien  auxiliaire  lorsqu'il  n'est  pas  destiné  à  servir  pour  une  communication  tres- 
active ,  ou  pour  supporter  le  passage  de  poids  très-pesants.  Cependant  pour  pea 
qu'il  y  ait  à  craindre  de  violents  efforts,  il  est  utile  de  donuer  de  la  force  à  la  bande 
de  fer  du  dessous  des  marches,  et  de  la  fixer  solidement  à  ses  extrémités  ;  l'on  don 
de  plus  placer,  à  chaque  quart  de  révolution ,  une  forte  équerre  en  fer  doot  ose 
branche  s'étend  horizontalement  dans  le  joint  de  deux  marches,  tandis  que  l'août 
branche  est  incrustée  verticalement  dans  la  surface  du  noyau,  et  y  est  fixée  par  de* 
vis  et  par  un  boulon  au  moins. 

J'ai  vu  le  modèle  d'un  petit  escalier  en  bois  de  la  même  forme,  dans  lequel  cha- 
que marche  massive  porte,  du  môme  morceau,  un  tronçon  cylindrique  du  noyau 
de  même  hauteur  qu'elle.  La  portion  de  l'hélice  du  profil  du  dessous  de  ebaq* 
marche  est  raccordée  avec  la  surface  cylindrique  du  noyau  par  une  sorte  de  sur- 
face gauche  qui  laisse  à  la  marche  toute  son  épaisseur  près  du  noyau.  Les  mircses 
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portent  Tune  sur  l'autre,  à  plat,  sans  plan  de  joint  normal.  Tous  les  tronçons  du 
noyau  sont  traversés  par  un  aie  commun  vertical  en  fer,  formant  un  très-fort  bou- 
lon. Chaque  marche  porte  à  son  extrémité,  et  en  dehors,  un  petit  barreau  vertical 
qui  soutient  un  cordon  servant  de  garde-corps.  En  faisant  tourner  les  marches  au-» 
tour  de  l'axe  du  noyau,  toutes  leurs  contre-marches  peuvent  être  placées  dans  un 
plan  vertical,  et  affleurer  le  parement  d'un  mur,  pour  dissimuler  l'escalier  quand 
on  n'en  fait  point  usage.  La  fig.  29,  pi.  119  représente  deux  projections  d'uue  des 
marches  de  cet  escalier. 

On  peut  construire  dans  le  même  système  un  escalier  doublé ,  chaque  tronçon 
du  noyau  portant  deux  marches  dans  des  directions  diamétralement  opposées. 


i" 


CHAPITRE  XXXVI. 


Élayci  un  bâtiment,  c'est  lui  donner  momentanément  Jes  soutiens  eu  bois,  [ww 
l'empècber  de  s'écrouler  s'il  menace  d'une  chute  prochaine ,  soit  par  suite  tic  ■ 
vétusté,  soit  par  suite  de  vices  de  construction. 

On  élay  aussi  un  bâtiment  lorsqu'on  veut  Taire  quelques  changements,  ou  de 
grandes  réparations  ,  des  reconstructions  même,  dans  ses  parties  inférieures,  qui 
nécessitent  de  démolir  des  murs  ou  des  parties  de  pans  île  bois.  Sans  les  élais.  en 
démolitions  laisseraient  privées  du  soutiens  les  parties  supérieures  qui  ne  sauraient 
à  cause  de  leur  poids  ou  du  mode  de  leur  construction,  se  soutenir  seules. 

Quelle  que  soit  la  solidité  d'une  bâtisse,  dès  qu'il  s'agit  d'y  travailler  en  wiu- 
œuvre,  la  prudence  fait  un  devoir  de  relayer  avant  de  rien  entreprendre.  Il  en  ni 
de  même  des  moindres  avaries  annonçant  que  la  stabilité  d'un  bâtiment  est  com- 
promise; la  prudence  commande  d'étayer  sans  délai  pour  empêcher  que  le  oui 
puisse  faire  des  progrès  dont  le  moindre  inconvénient  serait  l'a  Itéra  lion  des  forme 
de  la  bâtisse,  qui  pourrait  entraîner  dans  des  réparations  très-dispendieuses. 

Ce  sont  toujours  les  charpentiers  qui  sont  appelés  pour  remédier  au  mal  on  k 
prévenir  ;  el  de  leur  habileté  dépend,  le  plus  souvent,  le  succès  des  opérations  f 
lesquelles  l'élayemcnt  est  un  préliminaire  indispensable  el  fréquemment  Irès-er- 
gent.  Les  étais  sont  de  plusieurs  espèces,  suivant  les  cas  ou  ils  sont  employés. 

1*  Arc*-boutuitii. 

Le  nom  d'arc-boutant  (t)  est  donné  en  architecture  gothique  aux  arcs  en  pierre 
exlradossés  en  pente  qui  soutiennent  extérieurement  la  poussée  des  routes  de 
églises  contre  leurs  murs.  Par  analogie ,  on  a  donné  ce  nom  A'are-boutamt  i  Umu 
pièce  de  bois,  quoique  droite,  servant  à  arc-bouter  une  construction  quelconque 
qu'il  s'agit  de  soutenir  dans  une  position  donnée.  Les  éiayemenls  par  arcs -boutait) 
sont  employés  surtout  contre  les  murs  qui  menacent  de  s'écrouler. 

La  pièce  .4,  fig.  lî  de  la  planche  123,  est  en  élévation  ou  projection  verticale,  d 
en  profil,  lig.  13,  un  étai  en  arc-boulant,  qui  a  pour  objet  de  soutenir  le  mur* 
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face  île  la  maison  repré sonléo  dans  ces  deux  Ggurcs.  Le  lioul  de  cet  étai  (1)  porte 
par  son  about  dans  une  entaille  laite  avec  soin  dans  le  mur  ;  par  le  bas  il  repose 
sur  une  semelle  M.  établie  sur  le  sol.  Si  le  terrain  au  niveau  île  la  surface  de  ce 
sol  n'a  pas  une  résistance  suffisante,  il  faut  creuser  pour  trouver  un  fond  assez 
ferme  pour  servir  d'appui  à  l'élai ,  soit  par  l'effet  de  sa  propre  compacité,  soit  par 
l'étendue  sur  laquelle  on  pourra  répartir  la  pression,  en  plaçant  au-dessous  de  la 
semelle  un  nombre  suffisant  de  chantiers  qui  la  croisent  a  angles  droits.  Lorsqu'un 
mur  à  étayer  est  en  fort  mauvais  état,  non-seulement  on  multiplie  les  étais,  comme 
celui  A,  mais  on  en  place  d'autres  en  dessous  des  premiers,  comme  celui  B. 

Si  l'on  craint  quelque  mouvement  dans  le  sens  perpendiculaire  â  la  longueur  du 
mur  étayé  .  on  maintient  les  lignes  de  milieu  des  principaux  étais  dans  des  plans 
verticaux  par  d'autres  étais  latéraux  D  ,  qui  s'y  assemblent  â  tenons  et  mortaises 
avccembrévemcul  cl  boulon  par  le  haut,  et  qui  portent  par  le  bas  sur  un  des  chan- 
tiers O  qui  s'élendent  sous  la  semelle  M. 

Pour  que  les  étais  soutiennent  efficacement  un  mur.  il  faut  qu'ils  opèrent  une 
farte  pression  dans  les  points  où  ils  sont  en  contact  avec  lui,  ce  qu'on  ne  peut  obte- 
nir qu'en  augmentant  la  roideur  de  leur  pente ,  cl  par  conséquent  en  rapprochant 
le  plus  possible  le  pied  de  chaque  étai  de  celui  du  mur.  ces  étais  ayant  toutefois 
une  longueur  suffisante  afin  que  leur  inclinaison,  par  rapporta  l'horizon,  ne  soit 
pas  moindre  que  68°,  pour  qu'il  ne  faille  pas  un  trop  grand  effort  pour  s'opposer 
■n  glissement  de  leurs  pieds  sur  les  semelles,  et  que  même  le  frottement  puisse 
MifGre  pour  empêcher  ce  glissement. 

Tour  raidir  un  étai.  c'est-à-dire  pour  l'a  mener  à  une  pression  propre  à  soutenir 
un  mur,  il  faut  faireglisser  lentement  son  pied  sur  la  semelle.  S'il  s'agit  de  soutenir  un 
mur  en  mauvais  état .  et  dont  la  chute  pourrait  être  subite,  il  faut  bien  se  garder 
de  frapper  l'état  avec  une  masse  de  fer  ou  de  bois,  ce  qui  occasionnerait  des  se- 
cousses dangereuses ,  il  faut  le  faire  avancer  par  l'effort  d'un  levier  et  mieux  par 
celui  d'une  longue  pince  en  fer.  Si  plusieurs  étais  doivent  concourir  au  soutien 
d'un  mur,  il  faut  les  roidir  ensemble  cl  de  la  même  quantité.  Il  faut  faire  attention 
de  ne  point  dépasser  In  roideur  nécessaire  au  soutien  qu'on  veut  donner  au  mur, 
vtt  qu'on  risquerait  de  le  renverser  du  coté  opposé  à  celui  sur  lequel  il  menace 
ruine. 

Lorsque  l'on  élaye  un  mur  qui  est  en  bon  étal,  pour  des  travaux  en  sous-rouvre, 
on  n'a  pas  besoin  de  tant  de  précautions  pour  roidir  les  étais,  on  peut  les  frapper 
iiar  le  pied  avec  une  masse,  mais  il  faut  cependant  agir  avec  prudence ,  et  l'emploi 
«l'une  pince  de  fer  est  préférable.  Nous  ne  conseillons  point  de  se  servir  de  crics  m 
de  vis  pour  roidir  les  étais,  parce  qu'on  pourrait,  par  l'usage  de  ces  machines,  dé- 
passer la  roideur  qu'il  est  nécessaire  île  leur  donner. 
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uli--si,]ii'-  les  étais  se  maintiennent  ordinairement  à  la  roideur  qu'on  leur  a  -.li.ii 
née,  par  le  seul  effet  de  leur  frottemeitl  sur  les  semelles,  il  C5t  prudent  de  prévenir 
tout  glissement  en  plaçant  une  ealc  en  forme  de  coin  sous  le  bout  inférieur  de  cha- 
que élai,  pour  assurer  sa  parfaite  stabilité.  Après  que  ces  coins  ont  été  serrés  par 
quelques  petit*  coups  de  marteau,  on  les  fixe  en  les  attachant  sur  les  semelles  par 
une  couple  de  clous. 

Lorsque  les  murs  à  élayer  sont  très-mauvais,  on  interpose  quelquefois,  entre  lei 
alioutg  des  étais  et  la  maçonnerie ,  des  plateaux  verticaux  appliques  à  plat  conirr 
les  murs,  et  auxquels  on  les  allaebc  par  de  forts  boulons  qui  les  traversent,  ainn 
que  des  madriers  appliqués  intérieurement  pour  recevoir  les  écrous.  Les  étais  s'] 
assemblent  à  cmbréveinents  traverses  par  des  boulons. 

t"  ChevultHrmnli . 

S'il  s'agit  de  reprendre  un  mur  en  sou  s -œuvre ,  ou  de  faire  quelques  c  ha»  çr 
iiirnts  dans  la  combinaison  des  ouvertures  percées  dans  ee  mur,  on  le  soutient  par 
des  chevalets.  Si  l'on  doit,  par  exemple,  substituer  une  large  ouverture  a  dcsi 
ouvertures  étroites  d'un  rcx-de -chaussée,  soit  ponr  établir  une  boutique,  soit  puni 
percer  une  porte  cochère ,  c'est  par  un  chevalement  que  l'on  soutient  le  unir  dira 
lequel  on  veut  pratiquer  la  nouvelle  ouverture,  cl.  dans  ce  cas,  l'on  préfère  le  che- 
valement à  tout  autre  moyen,  parce  qu'il  s'agit  principalement  d'empécher  le  mm 
d'obéir  à  sa  pesanteur  tout  le  temps  nécessaire  au  remplacement  de  la  maçonner» 
qui  le  soutient,  par  une  nouvelle  combinaison  qui  doit  à  son  tour  le  soutenir. 

Nous  supposons,  dans  l'exemple  que  nous  donnons  d'un  chevalement ,  que  dun 
la  façade  d'une  maison  représentée  en  élévation,  fis.  12,  on  veut  substituer  am 
deux  fcnèircs  du  rcr.-dc-chansséc  indiquées  en  lignes  ponctuées,  une  grande  omet- 
ture  dont  la  largeur  doit  être  égale  à  la  somme  des  largeurs  de  ces  deux  fenêtres, 
plus  celle  du  trumeau  intermédiaire. 

Avant  de  démolir  la  maçonnerie  du  trumeau  du  rez-de-chaussée,  on  établit  lt 
chevalement  qui  doit  être  composé  de  chevalets  en  nombre  suffisant  pour  soutenir 
la  pesanteur  des  trumeaux  supérieurs,  lorsque  la  démolition  du  trumeau  du  ra- 
de-chaussée sera  faite,  cl  pendant  tout  le  temps  nécessaire  pour  l'exécution  de- 
constructions  qui  doivent  le  remplacer. 

On  commence  donc  par  percer  le  mur  de  face  dans  les  endroits  jugés  conveai- 
bles,  afin  de  passer  les  bouts  de  solives  a  devant  former  les  corps  des  chevalets; 
leurs  pieds  6  sont  assemblés  à  futailles  dans  ces  pièces,  leurs  extrémités  inférieur*» 
sont  reçues  sur  des  semelles  c  ou  coucliis,  elles  sont  taillées  en  chanfrein  des  dem 
côtés  pour  que  l'on  puisse  roidir  ces  pieds  et  serrer  ainsi  les  corps  des  cbeulcts 
contre  la  maçonnerie  qu'il  s'agit  de  soutenir.  On  roidil  les  pieds  des  chevalets" 
rapprochant  leurs  extrémités  inférieures  l'une  de  l'autre,  on  peut  se  servir  do  pm- 
cs  de  fer  ou  'le  marteaux ,  mais  il  faut  avoir  le  plus  grand  suin  que  les  qui'n 
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pieds  de  chaque  chevalet  soient  égaux,  qu'ils  soient  roidis  également,  afin  que  la 
pièce  qui  forme  le  corps  demeure  horizontale,  et  qu'elle  soit  perpendiculaire  au 
mur  qu'elle  doit  soutenir.  Des  coins  sont  chassés  et  cloués  sur  les  semelles  ou  cou- 
chis  pour  empêcher  le  glissement  des  pieds  des  chevalets  ;  on  observe  qu'ils  aient 
la  même  inclinaison  que  nous  avons  indiquée  pour  les  étais;  il  faut,  en  outre,  qu'ils 
aient  par  le  haut  une  légère  inclinaison  vers  le  mur  pour  leur  donner  plus  de  sta- 
bilité. Si  l'on  craint  quelque  balancement  dans  le  sens  perpendiculaire  au  mur,  il 
faut  relier  les  pieds  dans  chaque  chevalet  par  des  croix  de  Saint-André,  comme 
celle  que  nous  avons  figurée  en  lignes  ponctuées,  fig.  13. 

Le  chevalement  étant  terminé,  on  démolit  le  trumeau  du  milieu  et  les  bords  des 
deux  trumeaux  latéraux,  pour  les  remplacer  par  les  pieds-droits  d  de  la  nouvelle 
ouverture,  après  quoi  Ton  pose  le  poitrail  en  bois  f,  qui  doit  la  couvrir  et  soutenir 
le  poids  des  trumeaux  supérieurs.  Ce  poitrail  doit  être  fortifié  par  les  armatures 
les  plus  solides.  Lorsqu'il  est  bien  établi  sur  les  nouveaux  pieds-droits,  on  remplit 
l'intervalle  *  restant  entre  lui  et  l'ancienne  maçonnerie  par  une  maçonnerie  nou- 
velle, dans  laquelle  il  est  prudent  de  comprendre  un  arc  en  décharge  qui  n'est 
point  do  ressort  du  charpentier  /et  dont  nous  ne  parlons  que  parce  qu'il  doit  en 
exiger  la  construction  comme  garantie  de  la  complète  résistance  de  son  ouvrage. 
Lorsque  l'ouverture  dont  nous  venons  de  parler  est  faite  pour  l'établissement  d'une 
boutique ,  il  convient  de  soulager  la  portée  du  poitrail  par  des  colonnettes  en  fer, 
montant  do  niveau  du  socle  jusque  sous  ce  poitrail  ;  nous  avons  décrit  l'usage  de 
ces  colonnettes  en  fer,  page  260. 

3°  Étréâillonê. 

Les  étrésillons  sont  des  pièces  de  bois  qui  servent  à  étayer  des  parties  de  ma- 
çonnerie les  unes  contre  les  autres,  en  les  serrant  fortement;  on  les  emploie  sur- 
tout pour  remplir  les  ouvertures  de  la  façade  d'une  maison  lorsqu'il  s'agit  de 
l'étayer ,  soit  à  cause  de  sa  vétusté ,  soit  à  cause  de  quelques  travaux  en  sous- 
œuvre  qu'on  veut  y  entreprendre. 

Un  étrésillon  (I)  doit  toujours  être  un  peu  plus  long  que  la  largeur  du  vide  qu'il 
doit  occuper ,  afin  qu'on  puisse  opérer  la  pression ,  et  que  l'angle  qu'il  fait  avec  la 
partie  pressée  ne  s'écarte  point  de  la  limite  que  nous  avons  fixée. 

La  fig.  12,  pi.  125,  présente  l'étrésillonnement  de  deux  fenêtres,  indispensable 
dans  le  cas  du  travail  en  sous-œuvre  que  cette  figure  représente. 

L'action  des  étrésillons  doit  toujours  s'exercer  entre  deux  pièces  de  bois  servant 
à  leur  appui  et  au  mouvement  de  glissement  qu'on  leur  imprime  pour  opérer  la 
pression. 


(i)  Le  mol  étrctillon  vknt  du  latin  ttrangert,  terrer,  dont  nous  avons  fait  itremdrt  et  «tréullou, 
pière  qui  serre. 
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l.r s  élrcsillons  son!  (aillés  en  biseau  par  leurs  extrémités,  afin  de  porter  j.jr  une 
■irête  sur  les  pièces  entre  lesquelles  on  les  place,  et  pour  qu'on  puisse  plut  ai*r- 
inenl  les  serrer  ;  on  emploie  pour  faire  glisser  les  étrésillons  des  pinces  eu  Ter.  On 
pose  les  étrésillons  l'un  après  l'autre,  cl  l'oit  n'en  pose  un  que  lorsque  le  précédent 
est  en  place  et  bien  serré  ;  lorsque  le  dernier  est  posé,  s'il  ue  remplît  pas  complè- 
tement l'espace  qu'il  s'agit  delrési  donner,  on  le  fixe  au  moyen  d'une  cale  qui 
occupe  tout  ce  qui  reste  de  cet  espace,  et  y  est  fortement  serrée. 

Lorsque  les  murs  sont  fort  épais ,  on  peut  cirésillonner  les  fenêtres  entre  leurs 
tableaux,  comme  le  représente  la  fig.  14  dans  les  fenêtres  m,  n,  en  même  temps 
qu'on  les  élrésillonne  de  la  même  manière  dans  les  ébrasements  ,  ou  comme  an  I') 
représenté  dans  les  fenêtres  p,  g;  on  peut  aussi  étrésillonncr  eu  croix  de  Saint- 
André  comme  dans  la  fenêtre  r,  cl,  dans  ce  cas,  les  abouls  des  croix  sont  serm 
par  des  coins.  Ce  mode  d'élrésïUaWraml  demande  plus  de  soin  que  les  deux  10- 
Ires,  mais  il  est  le  plus  solide  en  ce  qu'il  s'oppose  à  tout  mouvement  qui  ternirai'  i 
illérer  les  angles  droits  des  fenêtres. 

i*  Pointaux. 

Lorsque  des  planchers  sont  trop  faibles  pour  supporter  les  fardeaux  dool  ut 
doivent  être  chargés  momentanément ,  ou  lorsque  la  vétusté  du  bâtiment  Cal 
craindre  qu'ils  s'effondrent  sous  leurs  charges  habituelles,  ou  enfin  loraqieoa 
travaux  en  sous-œuvre  nécessitent  des  démolitions  de  murailles  qui  les  laisseraient, 
du  moins  en  partie,  sans  soutiens,  on  les  élaye  en  dessous.  Suivant  le  mode  de  lenr 
construction,  l'étaycmcnt  se  borne  à  un  chevalement  sous  les  poutres,  ou  bien  il 
faut  étayer  les  solives  :  ce  dernier  cas  exige  un  plus  grand  nombre  d'élait,) 
moins  qu'on  établisse  une  lambourde  sous  les  solives. 

Les  figures  9  et  10,  planche  133,  sont  deux  coupes  perpendiculaires  l'nne  i 
l'autre,  qui  représentent  des  étalements  de  planchers,  dans  lesquels  on  a  cm* 
ployé  des  poînlaux  ou  étais  a  presque  verticaux,  ou  qui  n'ont  que  rinctmaisoa 
qu'il  a  été  nécessaire  de  leur  donner  pour  qu'on  puisse  les  serrer  de  manière  i 
soutenir  les  planchers  supérieurs.  Ces  pointaux  portent  par  le  bas  sur  des  scinclle 
ou  couchis  b,  et  par  le  haut  ils  pressent  les  lambourdes  d  contre  les  plafonds  pot" 
soutenir  des  solives. 

Les  deux  extrémités  des  pointaux  sont  taillées  en  biseau,  pour  qu'ils  portent  <u 
une  arête,  et  que  l'effort  auquel  ils  doivent  résister  soit  dirigé  suivant  leur  li£<* 
du  milieu ,  afin  d'éviter  les  éclats  qui  résulteraient  des  pressions  exercées  sur 
«ngles. 

S'il  s'agit  de  soutenir  une  poutre  qui  porte  les  solives  d'uu  plancher,  on  feUjt 
avec  des  pointaux  et  mieux  par  des  jani bettes,  comme  oo  soutient  la  solive  qui 
forme  le  corps  d'un  des  chevalets  de  la  fig.  14;  et  s'il  faut  soutenir  une  punirequi 
Ui'chit  il  menace  de  se  rompre  ,  on  place  en  dessous  d'elle .  et  dans  le  sens  df  s 
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longueur,  une  lambourde  portée  sur  un  nombre  suffisant  de  pointaux  et  de  préfé- 
rence sur  des  jambettes  pour  en  faire  un  solide  chevalet. 

3°  Étalements  des  voûtée. 

Pour  étayer  une  voûte,  soit  qu'il  s'agisse  de  prévenir  sa  chute,  soit  qu'on  veuille 
la  réparer  ou  la  démolir,  il  faut  replacer  en  dessous,  des  cintres  pareils  à  ceux  qui 
ont  servi  à  la  construire ,  de  façon  que  ses  parois  étant  pressées  par  les  couchis ,  et 
soutenues  de  toutes  parts  sur  des  cales  et  des  coins ,  on  puisse  en  enlever  telle  * 
partie  qu'on  voudra ,  sans  qu'il  résulte  de  mouvement  dans  le  reste  de  son  déve- 
loppement. Nous  renvoyons ,  en  conséquence  ,  au  chapitre  XL1,  relatif  aux  cintres 
des  voûtes,  pour  l'étude  des  formes  géuérales  qui  conviennent  aux  étayements  des 
voûtes.  Nous  ne  pouvons  cependant  nous  dispenser  de  faire  mention  ici  d'un  sys- 
tème particulier  d'étayement  de  voûtes ,  exécuté  au  Panthéon  ,  à  Paris ,  et  nous 
faisons  de  sa  description ,  d'après  M.  Rondelet,  qui  l'a  inventé,  l'objet  de  l'article 
suivant. 

6°  Étalement  pour  la  restauration  des  piliers  du  dôme  du  Panthéon,  à  Paris. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  discuter  les  causes  auxquelles  on  avait  attribué  les 
dégradations  survenues  aux  piliers  qui  soutiennent  le  dôme  du  Panthéon  (1),  ni  les 
moyens  de  restauration  et  de  consolidation  qu'on  dut  adopter;  il  suffit  de  dire  que 
ces  dégradations  étaient  devenues  assez  graves  pour  inspirer  des  craintes  sur  la 
solidité  de  ce  grand  monument ,  et  que  plusieurs  personnes  regardaient  sa  con- 
servation comme  douteuse. 

Cependant,  quelle  que  fût  la  cause  de  ces  dégradations,  il  était  urgent  d'en  pré- 
venir la  désastreuse  conséquence.  Dès  1798,  les  étayements  du  dôme  ont  été  entre- 
pris ,  ils  furent  achevés  en  1800  ;  mais  les  travaux  de  restauration  ne  purent  être 
commencés  qu'en  1806 ,  et  pendant  cet  intervalle  de  temps  les  progrès  des  dégra- 
dations, si  alarmants  et  si  rapides  auparavant ,  devinrent  insensibles  et  parurent 
s'arrêter;  on  eut  alors  la  certitude  de  conserver  intégralement ,  ainsi  que  H.  Ron- 
delet l'avait  annoncé,  un  des  plus  beaux  édifices  des  temps  modernes. 

H.  Rondelet ,  qui  a  succédé  à  Soufflot  comme  architecte  du  monument,  et  qui 
a  conçu  et  exécuté  cette  importante  restauration  avec  une  grande  habileté,  avait 
combiné  la  maçonnerie  avec  le  bois  dans  la  composition  de  ce  remarquable  étaye- 
roent.  La  ebarpenterie  a  le  plus  puissamment  contribué  au  succès  de  celte  belle 
entreprise. 


(i)  Ce  monument ,  qui  porte  le  nom  de  Panthéon  depuis  le  décret  du  4  avril  1791,  avait  été  bâti, 
par  l'architecte  Soufflot,  pour  servir  d'église ,  tout  fin  vocation  de  sainte  Geneviève ,  patronne  de 
Par». 
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Nous  donnons,  d'après  la  planche  130  Je  \'Art  de  bâtir,  en  A,  fig.  8  de  noirt 
planche  IS8,  et  réduits  à  la  même  échelle  que  taules  les  figures  de  cette  pluicbc 
le  |>hu  d'une  moitié  de  l'un  des  quatre  piliers  du  dôme  du  Panthéon .  avant  m 
restauration  ,  et  en  fl,  même  figure,  le  plan  de  l'autre  moitié  du  même  pilier  aprri 
la  restauration.  Sur  l'une  et  l'autre  partie  de  cette  même  Gg.  8,  nous  avons  trier 
le  plan  de  l'étayemciit  de  chaque  arc  conligu  au  pilier  A  B. 

La  Ur:  6"  est  une  coupe  de  la  partie  inférieure  du  d&me ,  suivant  une  ligne  ■  r 
du  plan ,  |gi  8  ;  elle  montre  la  projection  verticale  de  la  moitié  de  l'étaycmeDl  du 
pilier  et  de  l'arcade,  projetée  horizontalement  de  A  en  D,  et  la  coupe  de  l'amiit 
et  des  étais  projetés  de  B  en  C. 

Va  cintre  en  charpente  composé  de  bois  isolés  dans  leurs  longueurs ,  rirl  ri 
insuffisant  pour  soutenir  un  aussi  grand  Fardeau  que  le  dc-me. 

C'est  après  avoir  longuement  médité  sur  celte  grave  question  ,  dit  M.  Rondrlti 
[Iojdc  III,  page  75),  qu'il  s'est  décidée  former  les  cintres  et  leurs  pieds-droit) i> 
pièces  joinlives,  reliées  par  des  moises  et  dei  boulons. 

Dans  chaque  arcade  étaient  deux  cintres  composés  chacun  de  trois  épaisseur^ 
bois.  Dans  chaque  épaisseur,  les  bois  riaient  joiulils  et  formaient  des  polygwv- 
concentriques  ;  mais  dans  l'épaisseur  du  milieu  de  chaque  cintre  ,  les  angles  d* 
polygones  répondaient  aux  eûtes  de»  polygones  drsdeuv  autres  épaisseurs,  defaçn 
que  les  joints  se  trouvaient  reliés  par  l'effet  des  croisements  des  pièces.  Les  pied- 
droits  qui  soutenaient  les  cintres  étaient  composés  chacun,  comme  le  dewM 
l'indique,  <1b  doute  pièces  verticales  joiiitive?.  Ils  avaient  16™, 867  de  banitur 
(Bl  pieds),  depuis  le  massif  de  pierres  de  taille  élevé  pour  leur  servir  de  socle.  | 
qu'à  la  naissance  des  cintres. 

Notre  dessin,  figure  B,  taule  de  place,  ne  représente  pas  la  totalité  de  et 
hauteur. 

Les  pieds-droils  étaient  maintenus  par  six  rangs  de  moïses  m,  m,  et  six  < 
rayures  ou  ponts  E ,  E.  Les  piliers  de  l'étayement  étaient  placés  à  G-, 84  (i  pied- 
7  pouces  )  de  ceux  du  dôme,  alin  qu'on  put  travailler  à  la  restauration  de  cem-n; 
cet  intervalle  marqué  X  était  rempli  d'une  construction  composée  de  maconno» 
et  de  contre-fiches  en  bois,  afin  qu'on  pût  aisément  la  supprimer  par  en  b»*.à«r- 
sure  que  les  travaux  de  restauration  s'élèveraient,  sans  que  le  haut  pût  descendu 

Ces  contre-fiches  étaient  retenues  par  des  crans  ou  embrévements  dans  lesd« 
nières  pièces  des  piliers  en  bois.  Ces  crans  ne  sont  pas  marqués  sur  le  dessins 
rause  de  la  petitesse  de  l'échelle. 

Au-dessus  du  cintre,  le  vide  était  exactement  rempli  de  moellons  piques,  mi- 

En  dedans  des  pieds-droils  en  bois,  et  sous  les  cintres  en  bois,  on  avait  consiro'' 
en  maçonnerie  avec  aréies  et  parements  intérieurs  en  pierres  de  taille,  des  sewo* 
pieds-droits  qui  supportaient  une  arche  en  pierres  de  taille  avec  remplissage ,  j" 
qu'au  bois,  de  moellons  maçonnés  en  plâtre. 
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plâtre  a  élè  employé  dans  cet  élayement  a  lin  de  profiter  do  sa  propriété  de 
gonfler  lorsqu'il  se  solidifie  ,  pour  .serrer  la  charpente  ri  lu  maçonnerie  l'une  contre 
l'autre,  sans  effort  étranger.  M.  Rondelet  a  pensé  qu'un  i  lavement  tout  en  char- 
pente aurait  pu  se  restreindre  plus  qu'il  n'aurait  fallu  pendant  la  restauration  ,  et 
qu'un  étayemenl  tout  en  pierre  aurait  pris  du  tassement  sous  le  poids  du  dAme. 
avant  le  rapprochement  des  anciennes  et  des  nouvelles  constructions;  enfin,  il 
aurait  été  difficile  d'ôter  les  cintres  et  d'éviter  les  effets  qui  seraient  résultés  de 
leur  suppression.  Le  poids  du  fardeau  aurait  été  transmis  subitement  sur  les  nou 
vellcs  maçonneries,  au  lieu  que  la  compression  dont  le  bois  est  susceptible  devait . 
après  la  démolition  des  cintres  en  maçonnerie,  opérer  la  transmission  avec  len- 
teur, sans  ébranlements  ni  secousses. 

La  Ibrce  de  ces  cintres  avait  été  calculée  pour  résister  ensemble  à  un  effort  de 
20  millions,  le  plus  qu'il  Tût  possible  de  supposer. 

Après  l'achèvement  des  travaux  de  restauration ,  les  étais  ont  élé  enlevés  sans 
u'il  se  soit  manifeste  aucun  effort  dans  les  constructions  nouvelles.  Une  épreuve 
de  30  années  est  un  témoignage  authentique  du  succès  le  plus  complet  de  celle 
grande  et  belle  opération. 

7"  Étayemenl  pour  travaux  de  déblais. 

Lorsque  l'on  fait  des  déblais  qui  ilnuenl  avoir  une  grande  profondeur,  et  qu'on 
ic  peut  les  faire  sous  les  talus  suivant  lesquels  les  terres  se  soutiennent  naturelle- 
ment, soit  à  cause  de  la  dépense ,  soit  parce  qu'on  manque  d'espace ,  on  creuse  les 
déblais  entre  des  plans  verticaux,  cl  comme  les  parois  de  la  plupart  des  espèces 
de  terre  ne  pourraient  pas  se  soutenir  ainsi  coupées  à  pic,  on  les  étaye  avec  des 
bois.  Lorsque  la  tranchée  faite  dans  le  terrain  est  étroite ,  on  se  sert  d'élrésillons 
qui  appuient  d'une  paroi  à  l'autre  les  montants  verticaux  que  l'on  applique  con- 
tre les  terres.  A  mesure  que  les  déblais  deviennent  plus  profonds,  on  ajoute  de 
nouveaux  montants  et  de  nouveaux  étrësillous;  on  doit  même  Taire  en  sorte  de 
substituer  aux  premiers  montants  des  bois  plus  longs  qui  s'étendent  du  sol  au 
foud  des  déblais. 

Lorsque  le  terrain  est  de  mauvaise  qualité,  ou  multiplie  les  montants  et  les 
ètrésillons  sans  cependant  que  leur  nombre  puisse  empêcher  le  Iravail  des  terras- 
siers chargés  d'approfondir  le  déblai ,  ou  celui  des  ouvriers  chargés  des  travaux  à 
exécuter  an  fond  des  excavations.  Souvent,  dans  celle  vue,  c'est-à-dire  pour  dé- 
barrasser la  tranchée  des  trop  nombreux  étrésillons  qui  l'obstrueraient,  on  en 
boise  les  parois  en  les  garnissant  de  planches  appliquées  horizontalement  contre 
les  terres  sous  tes  montants  verticaux  qui  les  retiennent. 

Les  déblais  peuvent  êirc  ouverts  sur  des  largeurs  trop  grandes  pour  qv 
puisse  étrcsillonncr  leurs  parois,  quelque  longs  que  soient  les  bois  dont 
disposer ,  on  élaye  alors  les  terres  comme  on  étaye  des  murs ,  si  ce  n* 
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incline  les  étais  ù  4!i",  en  assemblant  leurs  pieds  dans  des  semelles  retenues  \>» 

des  pieux  ou  contre' boutées  sur  les  parois  opposées. 

Lorsque  les  déblais  à  ciel  ouvert  (1)  deviennent  trop  dispendieux  à  cause  Je 
leur  profondeur ,  et  que  les  travaux  à  exécuter  dans  le  fond  ne  doivent  occupa 
qu'une  partie  de  celle  profondeur,  les  déblais ,  qui  doivent  alors  se  borner  à  \*f 
parer  la  place  que  les  constructions  occuperont,  sont  faits  sou  terrai  nement. 

Les  travaux  de  charpenterie  appliqués  aux  déblais  soaterrains  font  partie  du 
chapitre  XLlV, 


m  pfcrii  HHnft 
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CHAPITRE  XXXVII. 


ÉCHAFAUDS. 


Un  cchafaud  (1)  est  une  construction  provisoire  en  bois,  qui  a  pour  objet  d'éle- 
ver les  ouvriers  à  la  hauteur  des  travaux  qu'ils  exécutent ,  de  placer  à  leur  portée 
les  matériaux  qu'ils  mettent  en  œuvre ,  de  recevoir  les  équipages  et  agrès  nécessai- 
res à  ces  travaux ,  et  quelquefois  de  faciliter  l'exécution  des  constructions  en  pré- 
sentant momentanément  des  points  d'appui  et  des  soutiens  aux  parties  imparfaites, 
en  attendant  leur  complet  achèvement. 

Les  principes  qui  guident  dans  la  construction  des  échafauds,  servent  également 
pour  l'érection  des  amphithéâtres  que  Ton  construit  dans  les  fêtes  et  cérémonies 
publiques. 

Les  échafauds ,  notamment  ceux  employés  dans  les  bâtisses ,  sont  de  plusieurs 
sortes  ;  ils  peuvent  être  flxes  ou  volants. 


I. 


fCHAFAUD   DI   MAÇON. 

Les  échafaudages  les  plus  simples  sont  ceux  exécutés  par  les  maçons ,  pour  la 
bâtisse  des  murs  ordinaires  ;  ils  sont  composés  d'une  suite  de  longues  pecches 
appelées  boulins ,  placées  verticalement  à  peu  de  distance  dans  des  murs ,  servant 
à  soutenir  d'autres  boulins  horizontaux  ,  sur  lesquels  on  établit  les  planches  qui 
portent  les  ouvriers  et  les  matériaux  pendant  le  travail.  Ces  boulins  horizontaux 
sont  attachés  d'un  bout  par  des  liens  en  cordes  aux  boulins  verticaux,  et  sont  scel- 
lés de  l'autre  bout  dans  les  murs. 

Les  trous  dans  lesquels  sont  flxés  les  boulins  horizontaux  sont  nommés  boulins 
à  cause  de  leur  ressemblance  avec  ceux  dans  lesquels  nichent  les  pigneaux ,  et 
l'on  a,  par  extension',  donné  le  même  nom  aux  perches  servant  à  la  composition 
des  grêles  éehafauds  dont  les  maçons  font  usage ,  et  qui  leur  suffisent  tant  qu'ils 
ne  doivent  approvisionner  sur  leurs  planchers  qu'une  petite  quantité  de  maté- 
riaux. Mais  dès  que  les  échafauds  doivent  recevoir  de  lourds  fardeaux,  comme  des 


(i)  Di  l'allemand .  schaffen.  creer,  hàlir. 
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pierre*  de  taille  et  un  grand  nombre  de  maçons,  ou  que  l'un  ne  peut  pas  placer 
le»  boulin»  horizontaux  dans  les  parements  des  murs  .  il  faut  recourir  aux  tdn 
fauds  en  charpente. 

La  figure  1  de  la  planche  123  est  le  proGI  d'an  échafaud  de  boulins. 

Cette  figure  représente,  en  ontre,  une  disposition  qui  a  pour  objet  de  soutenir 
les  écha  fauds  pour  réparations  aux  façades  des  maisons  à  la  hauteur  du  premier 
étage,  afin  de  ne  point  obstruer  la  voie  publique  (1). 

a  cl  b  sont  les  boulins,  c  est  mie  des  poutrelles  horizontales  qui  traversent  le  mm; 
elles  sonl  calées  a  l'intérieur  sous  les  planchers  et  soutenues  chacune  par  un  pain 
Ul,  que,  faute  d'espace,  le  dessin  n'indique  pas. 

J  est  une  lambourde  parallèle  au  mur  ;  elle  porte  sur  les  poutrelles  espacée»  4 
4  (iiclrcs  (13  pieds)  environ  suivant  la  distribution  des  maçonneries  de  la  façade; 
les  boulins  posent  par  leurs  pieds  sur  cette  lambourde  de  2  en  2  mètres  cm  iroa.et 
y  -nui  fixés  ebacuu  par  un  petit  massif  de  maçonnerie  en  plAtre.  A  défaut  de 
maçonnerie,  on  peut  les  assembler  à  tenons  dans  la  lambourde. 

e  planches  volantes,  /planches  fixes  et  joinlîvo  a»ce  garde-corps  g, 
cher  la  chute  des  matériaux  sur  les  passants. 

\a  sieur  Journel,  entrepreneur  de  charpentes,  esl  inventeur  d'un  èchafaïut*» 
chine  dont  l'usage  principal  est  de  sertir  aux  travaux  qu'on  peut  avoir  à  eiéeuitf 
sur  les  murs  et  façades  des  maisons  ;  il  a  pris,  à  dater  du  1"  novembre  1855 
brevet  de  quinze  ans,  pour  l'exploitation  de  son  invention  par  une  société  a 
commandite.  Il  se  propose  de  publier  la  description  de  cet  êebafaud  et  de  divers» 
modifications  qu'il  y  a  faites  pour  le  rendre  applicable  aux  différents 
sentent  toutes  espèces  de  travaux  extérieurs  et  intérieurs,  môme  ceux  de  peiuUirt 
et  de  sculpture,  ce  qui  nous  empêche  d'en  donner  uu  dessin.  Il  suflU  de  dire  que  le 
but  que  s'est  proposé  le  sieur  Journel  est  de  porter  des  ouvriers  maçons  ou  autre* 
devant  lous  les  points  d'un  édifice,  sans  recourir  à  l'embarras  des  échataudif" 
ordiuaires  et  sans  obstruer  la  voie  publique. 

U  a  obtenu  ce  résultai  en  appliquant  le  principe  qu'un  point  peut  prendre  il»- 
un  plau  telle  position  qu'on  voudra,  si  on  le  fait  mouvoir  le  loug  d'une  li s,'"' lil  -11  r 
et  si  l'on  fait  aussi  mouvoir  celle  ligue  droile  parallèlement  à  elle-même,  de  ue» 
qu'un  second  point  de  celle  ligne  ne  quitte  pas  une  autre  ligne  pcrpendicullirr  ■ 
la  première.  Dans  l'echafaud  de  M.  Journel,  un  plancher  entouré  d'un  garde-cefp 
ut  formant  balcon  ,  porte  les  ouvriers;  ce  balcon  peut  être  amené  devant  u* 
partie  qu'on  veut  de  la  surface  du  mur,  en  le  faisant  mouvoir  comme  le  point <Joti 
nous  venons  de  parler  :  il  monlc  ou  descend  suivant  le  besoin,  le  long  d'une yOa 
de  bois  verticale  ûiée  à  uu  chariot  qui  peut  parcourir  la  longueur  d'une  piéa  * 
bois  horizontale,  attachée  à  la  partie  la  plus  élevée  du  mur  auquel  il  s'agit  de  ira* 
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▼ailler,  et  pour  le  temps  que  doit  durer  le  travail;  des  treuils,  des  poulies  et  des 
roulettes  facilitent  le  transport  vertical  et  horizontal  du  plancher. 

11. 

ICHAPAUDS   PIXIS. 

Lorsque  les  constructions  nécessitent  que  les  échafauds  supportent  des  maté- 
riaux pesants,  ou  un  grand  nombre  d'ouvriers  et  les  machines  au  moyen  desquelles 
on  monte  les  matériaux,  on  est  forcé  de  les  construire  en  charpente  ;  ils  sont  alors 
de  véritables  bâtisses  en  bois,  auxquelles  on  donne  la  stabilité  qui  leur  est  néces- 
saire en  appliquant  à  la  construction  de  leurs  pans  de  charpentes  les  principes  que 
nous  avons  développés  en  parlant  de  la  construction  des  maisons.  On  les  compose 
de  montants  et  de  sablières  qui  portent  les  soliveaux  j)our  former  les  planchers 
sur  lesquels  sont  placés  les  ouvriers  et  les  matériaux,  les  montants  et  sablières  sont 
liés  par  des  contre-fiches  et  des  croix  de  Saint- André,  et  quelquefois  par  de  grandes 
moises  inclinées  pour  former  des  contrevents.  On  doit  observer  cependant  que  les 
échafauds  ne  devant  point  présenter  des  parois  pleines ,  ni  avoir  tfne  durée  aussi 
fougue  que  celle  des  maisons  d'habitation ,  on  ne  les  compose  que  du  nombre 
de  pièces  strictement  nécessaires  à  leur  soutien ,  et  onr  ne  feufr  donne  que  la  force 
que  réclament  les  efforts  auxquels  ils  ont  à  résister.  Le  plus  ordinairement  on  con- 
struit les  échafauds  en  bois  de  sapm  ou  autres  bois  de  peu  de  valeur,  et  qui  ont 
déjà  servi,  pourvu  qu'ils  ne  soient  point  trop  affaiblis  par  d'anciennes  entailles  ou 
des  mortaises. 

1°  Échafaud  de  Saint-Gervais. 

La  figure  1  de  la  planche  124  est  l'élévation  de  la  moitié  de  Fécbafand  élevé  par 
M.  Dtbriiv*  maître  charpentier,  devant  le  portail  de  Saint-Gervais,  à  Paris,  lors  de  sa 
restauration. 

La  figure  2  est  uh  profil  de  cet  échafaud  lié  au  portail  par  divers  scellements  en 
1er  que  la  petitesse  du  dessin  n'a  pas  permis  de  représenter. 

Cet  échafaud  est  le  type  de  presque  tous  ceux  qu'on  a  construits ,  non-seule- 
ment en  pareilles  circonstances,  mais  même  pour  de  grandes  bâtisses  neuves;  et 
dans  ce  cas,  ces  sortes  d'échafauds  sont  composés  de  parties  presque  égales  éta- 
blies les  unes  en  dehors  les  autres  eu  dedans  des  bâtiments  :  elles  sont  liées  par 
des  liernes  qui  leur  sont  communes  et  qui  traversent  les  différentes  ouvertures 
que  présente  l'ordonnance  des  façades  ou  même  des  trous  ménagés  pendant  la 
construction.  Ces  trous  sont  bouchés  par  des  ctowtrs  en  pierre  lorsque  Ton  enlève 
les  échafauds. 

2°  Échafaud  de  la  flèche  de  la  cathédrale  de  Châlone. 
La  figure  11 ,  pi.  123 ,  est  une  projection  verticale  de  féenafaud  dressé  aul 
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de  la  flèche  octogonale  do  la  cathédrale  de  Châlons-sur- Marne,  lors  dp  sa  reslaurj- 

La  figure  7,  même  planche,  est  un  quart  du  plan  de  celle  flèche  et  de  l'échauutl. 
pris  à  la  hauteur  de  la  première  en  rayure. 

Lorsque  les  ouvertures  de  la  flèche  ont  permis  de  faire  traverser  les  buis,  M  ■■ 
soin  de  lier  entre  elles,  par  des  lierncs,  les  parties  opposées  des  en  rayures. 

3"  Échafaudage  du  Panthéon,  à  Paria. 

Les  figures  2  et  3,  pi.  126,  sont  des  moitiés  de  cou|ies  du  dôme  du  Vnnlhéon  d» 
i'aris,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  page  Ml, sur  lesquelles  sont  tracés,  d'après  la 
planches  124  cl  125  de  V Art  île  bâtir  par  M.  Itondelet.les  échafauds  qui  ont  servi i 
ta  construction  de  ce  beau  monument.  Ces  échafauds  devaient  porter  les  ouvrier* 
et  les  matériaux,  et  teuir  lieu  de  cintres  pendant  la  construction  des  Toutes.  Le 
parois  des  deux  voûtes  sont  des  surfaces  de  révolution  qui  ont  pour  axe  commit 
celui  du  dôme;  elles  ont  été  appareillées  par  anneaux  ou  couronnes;  ce  qui  Iiii 
que  les  érbafauds  n'uni  jamais  eu  à  soutenir  que  les  portions  d'une  couronna  qw 
l'on  posait  jusqu'à  ce  que  tous  ses  voussoirs  Tussent  posés,  attendu  que  lorsqw 
celte  couronne  était  entièrement  fermée,  il  n'y  avail  plus  besoin  de  cintres;  elle» 
soutenait  d'elle-même  sur  la  précédente. 

La  figure  â  est  une  coupe  du  dùmc  par  un  plan  vertical  ,  passant  par  son  mi 
vertical  et  par  celui  horizontal  d'une  des  nefs. 

La  figure  3  est  une  autre  coupe  par  un  plan  vertical,  passant  aussi  par  l'aie du 
dôme  et  dirigé  diagonalcmcnt  dans  l'angle  que  forment  les  axes  de  deux  nefs. 

La  figure  i  est  le  plan  ou  la  projection  du  plancher  du  grand  échafaud,  à  la  ail- 
leur  m  n  de  la  figure  5. 

La  figure  ■'■  Ht  le  complément  de  la  ligure  4,  pour  laquelle  il  n'y  avait  point  issu 
d'espace  sur  la  planche.  Le  point  c,  sur  ces  deux  figures,  est  la  projection  del'iw 
verlical  du  dôme  ;  le  raccordement  des  tig.  1  et  'S  est  aise  à  reconnaître,  au  mo»«i 
des  parties  commuues  en  maçonnerie  qui  sont  tracées  sur  l'une  cl  sur  l'autre;  If 
parties  de  maçonnerie  qui  sont  hachées  en  tailles  croisées  sont  celles  qui  s'éièiew 
au  dessus  du  niveau  du  plancher  que  ces  deux  figures  représentent  ;  celles  qui  su»l 
i  emplies  de  hachures  pâles  indiquent  les  parties  des  maçonneries  inférieures  i  ft- 
■  n. '..m  i.  Z  est  un  des  murs  latéraux  d'une  in  I.  le  carré  eu  xy  laissé  à  jour  daosk 
plancher  et  sur  lequel  un  établit,  ligure  S,  la  roue  à  treuil  s ,  dite  tittye,  répond 
verticalement  à  l'espace  extérieur  qui  se  trouve  dans  l'angle  formé  par  deux  ods 
Luiitigués,  Celle  place  a  été  choisie  dans  les  quatre  angles  rentrants  de  l'édiûcf. 
pour  que  l'on  put  enlever  les  matériaux  depuis  le  sol  extérieur. 

Le  plancher,  à  la  hauteur  »i  «  qui  entourait  le  dôme  ,  était  élevé  au-dessus  d» 
intérieur  du  monument,  de  12!  pieds  (40  mètres),  sa  superficie  riait  i: 
'Si  loi  se*  (2864™,  328)  ;  dans  le  dessin  ,  nous  avons  supposé  qu'aucune  plaorlc 
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La  flgure  7  est  le  complément  île  la  figure  5.  La  pièce  coupée  h  et  la  pièce  Iiori 
xoniale  i  j  sont  les  parties  de  raccordement  des  deux  figures.  On  voit  que  voulant 
faire  enlever  les  matériau*  par  le  singe  :  depuis  le  sol,  il  a  fallu  écarter  beaucoup 
l'échafaud  pour  atteindre  les  angles  renlrants  dont  nous  avons  parlé;  ou  n'a  pu 
lui  donner  un  point  d'appui  sur  la  maçonnerie  qu'en  S ,  flgure  7 ,  ce  qui  a  force 
de  soutenir  la  partie  qui  porte  le  singe  ;  par  un  pendentif  r,  au  moyen  de  grandes 
ce  harpes. 

Ce  plancher  se  combinait  avec  celui  de  l'échafaud  au  même  niveau  ,  placé  dans 
l'intérieur  dudôinc;cl  pour  que  la  liaison  lu!  plus  complète,  quelques  pièces  lu. 
rmuuules  traversaient  les  murs  dans  des  trous  réservés  â  cet  effet,  lorsqu'il  ne 
«'est  pas  trouvé  d'ouvertures  de  fenêtres  pour  leur  livrer  passage, 

Cette  partie  intérieure  de  l'échafaud  était  formée  par  quatre  fermes  qui  si i 

uietil  et  laissaient  un  vide  carré  dont  un  voit  le  quart  cnfgh,  ligure  S,  et  sur  le- 
quel est  établi  le  singe  t,  ligure  i. 

La  figure  1  est  une  coupe  horizontale  du  dùme  à  la  hauteur  p  </  des  figures  2 
*l  3,  pour  montrer  la  disposition  de  l'échafaud  intérieur,  et  des  fermes  qui  le  sou- 
tiennent. 

III. 


On  désigne  sous  le  nom  d'éehafauds  votants  ceux  qu'un  démoule  en  tout  ou  en 
parité  pour  les  changer  de  place  suivant  les  besoins ,  et  l'avancement  des  travaux 
r  lesquels  ils  sont  établis,  afin  d'éviter  un  échafaudage  général  qui  serait  ErOp 
dispendieux. 

Ie  Écliafaud  volatil  du  dame  île  Sainl-Pierre  île  Rome. 

L'échafaud  volatil  le  plus  remarquable  est  celui  de  la  coupole  de  Sa  i  ni- Pierre  de 
Home,  invente  pour  la  restauration  intérieure  de  celle  coupole,  en  1773,  par  Pierre 
Albcrliui,  chef  des  ouvriers  de  la  fabrique  de  Sainl-Pierre. 

La  figure  3  de  notre  planche  127  est  la  moitié  d'une  coupe  verticale  de  la  voûte 
intérieure  du  dôme  sur  laquelle  est  tracé  l'échafaud  dont  il  s'agit. 

La  ligure  1  complète  In  partie  supérieure  de  cette  coupe,  et  fait  voir  comment 
l'échafaud  était  Que  à  la  lanterne  du  dùme.  Le  plancher  a  b  est  commun  à  la  fig.  I 
l  à  la  figure  3. 

La  ligure  i  est  le  complément  de  la  partie  inférieure  de  la  figure  3;  le  plan 
cher  <■■  d,  reposant  sur  la  corniche  intérieure  du  dùme,  est  commun  à  la  ligure  â  et 
i  la  figure  3. 

I.e  diamètre  intérieur  de  la  coupole  est  de  iO'" ,60  ,  le  rayon  de  l'arc  qui  forme 
I  |<im|i|  ,■:  i  i|r  Î4h,90j  son  ccd Ire  Ml  dans  le  plan  du  dessus  de  ftKkpft. 
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Lu  hauteur  de  l'ouverture  circulaire  servant  de  baie  s  la  lanirrne  est  de  M»  ,13a 
dessus  du  même  plan. 

L'échafaud  dont  il  s'agit  était  composé  de  trois  Termes  dirigées  suivant  le*  ac- 
ridiens du  dôme,  et  attachée*  par  des  anneaux  ou  boucles  en  fer  accroches  i  in 
crampons  aussi  en  fer,  scellés  dans  les  parois  de  la  coupole.  Les  pièces  h 
talcs  de  ces  fermes  portaient  les  poutrelles  des  planchers  répartis  sur  la  haute* 
de  la  voûte,  de  Taçon  que  les  ouvriers  pouvaient  être  placés  eo tu oiod émeut  din 
leur  travail. 

Pour  Taire  avancer  l'echaTaud  volant  suivant  les  besoins  du  travail,  cl  i 
sure  qu'une  partie  de  la  restauration  était  terminée  ,  ou  démoulait  une  ferme 
d'un  bout  pour  la  remonter  a  l'autre  bout  eu  s 'aidant  pour  celle  opéralioi 
Termes  restées  a  leur  place  en  attendant  que  leur  tour  de  changer  de  siluatMi 
fût  venu. 

La  projection  verticale  que  nous  donnons  de  cet  cebafaud  est  construite  dV 
prés  une  vue  en  perspective  gravée  par  Giacomo  San  Gertnaao  à  In  calcognpta 
pontificale.  Quoique  celle  gravure  soit  d'une  époque  de  beaucoup  postérieur....^ 
se  trouve  ordinairement  jointe  à  l'œuvre  de  Zabaglia  et  de  Fonlana  (  Roua,  1 7*5  - 

Zabaglia  décrit,  dans  l'ouvrage  que  je  viens  de  citer,  une  autre  disposition  d'ee 
Taud  volant  également  pour  la  restauration  d'une  coupole. 

Nous  en  avons  figuré  une  partie  en  profil,  sous  le  nn  6  de  la  même  planche  tf. 
Ce  système  est  plus  simple  que  celui  de  P.  ALbcrtini,  et  son  changement  de  flic 
est  plus  facile. 

Chaque  étage  est  compose  de  trois  chaises  égales,  de  façon  qu'on  peut  aiser»»'- 
pour  chaque  étage,  à  l'aide  de  deux  chaises  qu'on  laisse  en  place,  faire  paswrU 
troisième  d'un  coté  à  l'autre  de  l'echaTaud,  et  faire  ainsi  le  tour  de  la  coupole.  Do 
qu'un  premier  plancher  est  posé,  on  peut  atteindre  aux  points  où  des  scelle»»* 
sont  nécessaires  pour  en  attacher  un  nouveau  qui  donne  le  moyeu  d'en  établir  « 
troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  sommet  de  la  coupole. 

a°  Ëchafaud»  volant»  pour  de  petite»  voûtée. 

Le  même  ouvrage  de  Zabaglia  contient  tes  dessins  de  plusieurs  combiiuiMu 
dechalauds  votants;  et  l'on  peut  dire  que  les  ouvriers  italiens  sont  aussi  habile 
qu'audacieux  dans  les  moyens  qu'il*  emploient  pour  atteindre  à  tous  les  points  u* 
intérieurs  qu'extérieurs  des  édifices. 

Ils  établissent  des  cchafauds  sur  des  chevalets  élevés  les  uns  au-dessus  ilesw- 
ires,  et  souvent  sur  do  frêles  appuis.  Parmi  plusieurs  combinaisons,  «ouï»"» 
choisi  celle  qui  esl  représentée,  ligure  3,  dans  laquelle  les  planchers  de  l'êthilffll 
sont  portés  sur  des  sablières  soutenues  seulement  par  des  aiguilles  pendu"» 
à  la  voûte  au  moyen  de  scellements  en  1er.  Cet  échaTaud  esl  coatMie  0 
trois  systèmes   pareils;   on  le  chauge  de    place,  ou  plutôt  on   le    fait 
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dans  la  direction  de  l'axe  de  la  voûte,  qui  cal  ici  en  berceau,  par  le  même  muyen 
que  les  précédents. 

3"  Ëchafauit  cotant  pour  la  charpente  du  hangar  de  Maroc. 

figure  8  île  ta  planche  lilj  est  une  coupe,  suivant  la  ligne  I  n  de  II  figure  7, 
du  l'a  ml  en  bois  de  pin  des  landes  de  Bordeaux  qui  a  servi  au  levage  des  dix- 
buil  Termes  en  madriers  courbés  sur  lenr  plat  du  comble  du  hangar  de  Marac,  près 
Bayou  ne,  que  j'ai  construit  en  182S,  et  que  j'ai  décrit  ci-dessus,  page  190. 

I.i  figure  7  est  une  coupe  de  l'écliafaud  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  au 
plan  de  projection  de  la  ligure  8. 

La  partie  cintrée  ou  gabariée  a  recevait  les  madriers  courbes  sur  leur  plat  for- 
int un  are  pour  les  maintenir  pendant  le  levage  des  autres  pièces  des  fermes  qui 
avaient  été  assemblées  avec  les  arcs  sur  un  ètclon  horizontal ,  et  démoulées  pour 
être  levées  pièce  à  pièce  au  moyen  de  cet  échafaud.  J'ai  fait  connaître,  page  191 , 
de  procéder  de  celle  manière ,  au  lieu  de  lever  les  termes  tout 
assemblées,  comme  je  l'ai  fait  faire  plus  lard,  pour  le  manège  de  Libourne. 

L'échafaud,  composé  de  pièces  jointes  par  entailles  sans  aucun  tenuu  ni  mortai- 
ses, était  entièrement  démonté  lorsqu'une  ferme  du  comble  était  en  place  pour  être 
remonté  à  remplacement  d'une  autre  ferme.  L'écliafaud  était  formé  de  deux  pans 
verticaux  parallèles  égaux  à  celui  que  représente  la  Qg.  8;  les  deux  pans  étaient 
lies  par  des  croix  de  Saint-André  entre  les  grands  montants  *  et  par  des  pannes  3, 
sur  les  milieux  desquelles  le  gabarit  était  attaché  par  des  boulons.  La  stabilité 
dans  le  plau  de  chaque  pan  était  maintenue  par  une  grande  croix  de  Saint-André 
Ct  les  grandes  éciiarpcs  »,  dans  le  sens  de  la  longueur  du  haugar,  des  croix  de 
Sainl-Aiidré  r  entre  les  moulants  el  des  arcs-buutants  A,  établies  dans  les  prolon- 
gements de  leurs  branches,  empêchaient  le  balancement,  cou)  oin  tel  lient  avec  qua- 
tre haubans  fortement  tendus  par  des  palans  que  le  dessiu  ne  représente  pas. 

Cet  échafaud  était  établi  au  niveau  des  sablières  qui  devaient  recevoir  les  nais- 
sances des  arcs;  il  était  porté  sur  quatre  chevalets  *  qu'on  changeait  de  posi- 
tion lorsque  l'cchaiaud  était  démonté ,  el  qu'il  s'agissait  de  l'établir  à  une  autre 
place. 

Les  longues  sablières  horizontales  i  de  l'écliafaud  servaient  à  porter  des  planches  1 
dans  tous  les  points  où  les  charpentiers  devaient  se  placer  pendant  le  levage  ,  et 
pour  serrer  les  boulons. 

IV. 

tciurAiis  sesmoua. 

1"  Échafaud»  pour  rayrément  de  po\ 

La  ligure  -I.  pi.  1*3,  est  le  prolil  d'un  échafaud  suspendu  au  parapet  du 


d'Orléans,  lors  du  ragicintnt  du  parement  de 
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sur  lesquels  est  placé  le  laillcur  de  pierres  ragrécur  sont  fixés  par  chacune  de 
leurs  extrémités  sur  deux  forts  tasseaux  a  moi  ses  sur  un  montant  b  dont  te  pro- 
longement supérieur  traverse  deux  muiscs  c,  il,  entre  lesquelles  il  peut  glisser. 
Un  cordage  s'y  trouve  attaché  au  point  e  par  un  gros  nœud  qui  le  termine.  Q 
cordage,  après  avoir  passé  sur  deux  poulies  m.  h,  s'enruuïe  sur  le  treuil  (  yn 
le  moyen  duquel  le  montant  b  est  haussé  ou  abaissé  suivant  le  besoin  .  pour 
mettre  l'ouvrier  à  portée  de  son  travail.  I.'échafaud  est  compose  de  deux  qfr 
tentes  pareils  liés  par  des  traverses  horixonlales  ,  et  maintenus  verticaux  par  up 
ja  m  bettes  g. 

La  figure  3  est  une  projection  perpendiculaire  à  la  précédente  ;  elle  présentr 
à  droite  l'cchafaud ,  vu  par  le  dehors  du  pont  sur  le  parement  de  léte  d'une  arc!*; 
sur  la  gauche,  il  est  vu  dans  In  supposition  d'une  coupe  longitudinale  du  font 
vue  du  côté  opposé;  une  ligne  d'arrachement  marque  la  séparation  de  ce*  il» 
projections. 

En  faisant  mouvoir  simultanément  les  deux  moulants  h,  on  maintient  In  matins 
d'ccliataud  a  horizontal.  On  le  fixe  à  la  hauteur  convenable  par  deux  chevilla* 
fer  qui  traversent  les  montants ,  et  reposent  sur  les  moises  c,  </. 

M  MdAttd  <st  tiré  de  la  planche  mit  des  OEuvres  de  MffMML 


x>  ftchafaud  pour  entablement. 

L'cchafaud  représenté  en  profil,  ligure  7  de  la  planche  127  ,  est  lire  de  l'na- 
vrage  de  Zabaglia,  déjà  cilé;  il  a  pour  objet  de  porter  des  ouvriers  lorsqn» 
décore,  en  diverses  occasions,  la  basilique  du  Vatican;  il  est  également  jirop 
a  toute  espèce  de  travaux  à  exécuter  sur  un  entablement.  Il  est  composé  de  dru 
assemblages  pareils  qui  portent  le  planchera  b.  Cet  échafaud  peut  être  transporte 
à  telle  place  que  le  travail  exige,  le  long  de  l'en  table  ment  où  il  est  fixé  au  mt»Jo> 
des  vis  d. 

Nous  donnons  la  ligure  1 .  même  planche  137,  et  d'après  Zabaglia ,  comme  o» 
exemple  de  la  hardiesse  avec  laquelle  les  ouvriers  se  hasardent  souvent  sur  *• 
rehafauds  suspendus. 

3"   Échafaud  pour  ateliers  tte  décoraliona. 

L'cchafaud  reprise tile ,  (ig.  3  de  la  planche  134  ,  avait  été  construit  dan;  ■* 
grande  salle  du  collège  dcsÇualrc-Nations,  à  Paris,  par  H.  Peyre  jeune .  ai* 
lecle,  pour  peindre  des  décorations.  Celle  figure  présenle  en  même  temps  la  cnuf* 
et  l'élévation  de  cet  échafaud ,  qui  était  suspendu  aux  pièces  de  la  charpente!" 
comble,  et  qui  faisait  lc4our  de  l'atelier;  les  quatre  cotés  étant  pareils  a  et\»q* 
représente  la  ligure. 


objet  des  échafauds  roulants  est  Je  remplacer  les  échafauds  votants  ,  pour  «vi- 
le travail  dispendieux  pour  les  démonter  et  les  remonter,  lorsqu'on  veut  tes 
changer  de  place.  Le  plus  grand  échafaud  de  cette  sorte  qui  ait  été  exécuté  esl 
celui  qui  a  servi,  eo  1773  ,  à  la  restauration  de  la  voûte  qui  s'étend  sur  ta  grande 
■  <■■*  il.-  Saint-Pierre  de  II. .m.-. 

Cet  cchafnud  est  comme  celui  de  la  coupole ,  que  nous  avons  décrit  p.  339 ,  de 
la  composition  d' A Ibcrli ni. 

Nous  l'avons  représenté  en  élévation  dans  la  coupe  en  travers  de  la  grande  net . 
flg.  8dc  la  planche  127,  et  nous  l'avons  projeté  verticalement,  fig.  12,  coupé  par 
un  plan  passant  par  l'axe  de  la  grande  nef,  et  suivant  la  ligue  j-/de  la  fig.  8;  dans 
le  hant  de  cette  figure  12,  en  M,  nous  avons  marqué  la  coupe  de  la  voûte  suivant 
M  longueur,  mais  nous  n'avons  point  tracé  la  projection  des  magnifiques  caissons 
qui  décorent  cette  voûte,  parce  qu'ils  sont  étrangers  à  notre  sujet,  cl  qu'ils  auraient 
rendu  le  dessin  Irop  confus. 

Nous  avons  construit  les  projections  verticales,  lig.  8  et  12,  d'après  trois  vues 
perspectives  gravées  comme  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  pane  330,  par  Cia- 
como  San  (ïermano,  et  qui  ont  été  publiées  en  même  temps,  et  Ton!  partie  de  la 
ême  collection. 

I, 'échafaud  étail  composé  de  deux  grandes  fermes  formant  des  cintres  d'as- 
seinhlagcs.  Ces  deux  fermes  étaient  réunies  par  des  liernes  horizontales  ;  des  so- 
lives horizontales  portaient  les  poutrelles  des  planchera  aux  différentes  hauteurs 
nécessaires  pour  que  les  ouvriers  pussent  atteindre  les  points  où  ils  devaient  tra- 
vailler. 

Cet  échafaud  ,   mobile  dans  le  sens  de  la  lougueur  de  la  nef,  était  porte  de 

laque  coté  par  un  échafaud  volant,  attaché  aux  murs  par  des  pattes  en  1er  el  a 

welleincnls,  et  soutenu  dans  sa  grande  saillie  par  des  arcs-boulants  portant  sur 

tes  architraves  de  l 'entablement  qui  règne  des  deux  colés  sur  tonte  la  longueur  de 

1  nef. 

(Quoique  nous  classions  ccL  échafaud  au   nombre  des  échafauds   roulants,   d 

'était  point  porté  sur  des  rouleaux  ,  mais  sur  des  espèces  de  patins  arrondis  qui 

ii  tenaient  lieu  en  facilitant  te  glissement  sur  les  planches  des  deux  échafauds 

volants. 

Pour  mouvoir  ce  gigantesque  échafaud  les  ouvriers  agissaient  de  chaque  cftlé 
simultanément  et  également   sur   des  palans,  comme  non»  en  avons  représente 

fig.   12. 
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<',cs  montants  reçoivent  les  assemblage  à  triions  cl  mortaise*  des  tasseaux  dsoi 
lesquels  sont  clouées  les  planches  d'échafaud. 

Pour  que  ces  monlanU  soicul  maintenus  verticaux,  malgré  la  pesanteur  <1« 
peintres  placés  sur  les  planches  ,  ils  sont  chacun  garnis  par  le  bas  de  deux  mh- 
li-lles  à  angle  droit .  qui  roulent  contre  les  faces  de  deux  pièces  de  bois  fixées  i  de 
poteaux  qui  les  maintiennent  parallèle?  à  la  muraille  contre  laquelle  le  talikio 
doit  être  placé. 

l.es  figures  G  et  7  sont  des  projections,  sur  une  échelle  double,  ries  roulettes  Jl 
inelles ,  de  la  ferrure  qui  les  attache  à  un  montant,  et  des  sablières  jutiirllti  ii**< 
lesquelles  elles  roulent. 

VI. 


I"  Échafaud  tournant  tie  la  coupole  du  Panthéon  d*  Itutnt  . 

I.a  forme  circulaire  des  édifices  permet  de  simplifier  celle  des  échafaud*  nata- 
les ,  en  les  faisant  tourner  autour  de  Taie  vertical  de  la  surface  de  révolulioo  q» 
Tonne  les  parois  intérieures  des  coupoles.  Le  plus  hcl  échafaud  ,  le  plus  ingénieu 
qui  ait  été  construit  est  celui  qui  a  servi  en  1730  à  la  restauration  intérieure  i 
l'admirable  coupole  du  Panthéon,  à  Rome,  par  Campatiarinu  ;  nous  en  donc»» 
les  détails  pi.  128,  par  des  projections  orthogonales  d'après  une  vue  perspectif 
gravée  dans  la  caicographie  des  frères  l'irancsi ,  in-folio,  tome  VI  du  Supplêtuf 
aux  Antiquité».  Pour  qu'on  puisse  mieux  juger  de  l'importance  et  de  la  hardit» 
de  ce  bel  échafaud  tournant ,  j'ai  placé  sur  la  même  planche  le  plan  du  Panlbni 
de  Rome  ,  fig.  S,  et  une  coupe,  fig.  1 ,  suivant  la  ligue  PR  de  ce  plan. 

La  figure  5  est,  sur  une  grande  échelle,  une  conpe  de  la  coupole,  sujfibU 
ligne  <■  'Mie  la  figure  4  ou  p  r  des  figures  6  et  7. 

L'cchafaud  est  projeté  en  élévation  sur  le  plan  de  cette  coupe.  Une  deuiiwt 
projection  verticale  est  tracée  lig.  4  et  11  (1)  ;  sa  projection  horizontale  est  In» 
fig.  Cet  7. 

Celéehafaud  était  composé  de  deux  fermes,  chaque  ferme  était  formée  dedrti 
arcs  en  charpente  A,  B,  liés  par  des  demi-moises.  Pour  empêcher  toute  Ociiou  q» 
aurait  pu  altérer  la  courbure  de  l'échafaud,  des  tringles  de  fer  V  attaché»  pv 
des  boulons  se  croisaient  et  remplissaient  les  fonctions  de  crois  de  Saint-Ami» 


une  partie  Je  u  tumeur   pour  .lue  celle   de  11   figure  î  pftl  eirt-  entière.  Non 

home,  dam  te.  Kpiret  4  nu,  »   réprimer  les  partie*  qui  éU'wM  iud»pcniablr>  pour  f1 

.IcwripUon  Fût  complète  i  II  en  eu  de  même  de.  figure.  6  et  7.  qui   forment  Hne  «.le  p*«- 
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I, 'écart  «tient  entre  les  deux  fermes  était  maintenu  par  des  licrncs  E,  F ,  assemblées 
rn  dehors  et  en  dedans  des  fermes;  les  liernes  E  du  dehors  liaient  distribuées 
suivant  les  hauteurs  où  devaient  se  trouver  les  planchers  pour  concourir  ,ï  leur 
soutien,  et  afin  qu'aucune  ne  pût  faire  obstacle  aux  travaux  qui  devaient  être  exé- 
cutés sur  les  parois  intérieures  de  l,t  coupole. 

Alin  d'empêcher  le  balance  ment  d'une  ferme  à  l'autre,  (les  tringles  en  fer,  pa- 
reilles à  celles  dont  nous  venons  de  parler,  formaient,  dans  la  courbure  du  dessous 
de  l'échafaud,  des  croix  de  Saint-André  doubles  G,  fig.  11,  qui  servaient  en  môme 
temps  de  garde-corps  à  l'égard  des  ouvriers. 

Os  deux  fermes  étaient  réunies  par  le  haut  en  fi  au  moyen  de  forts  boulons. 
i'i  un  large  plateau  de  deux  pièces  percé  d'un  trou  rond  dans  lequel  passait  l'axe 

Par  le  bas,  les  deux  fermes  étaient  liées  par  une  cnlrclnise,  et  chacune  portait 
onc  grosse  roulette  L  dont  la  surface  devait  faire  partie  d'un  conc  ayant  son  som- 
met au  point  O,  centre  de  la  coupole  dans  le  plan  du  dessus  de  la  corniche  que  les 
rouletlcs  devaient  parcourir. 

Nous  avons  dessine,  dans  cette  ligure,  des  ouvriers  occupes  à  mouvoir  t'écha- 
fiud  sur  ses  roulettes,  pour  le  changer  de  place  à  mesure  de  l'avancement  du  tra- 
ail,  au  moyen  d'un  palan. 

La  ligure  9  est  une  coupe  de  l'échafaud,  suivant  la  ligne  ry  de  la  figure  5,  rt 
perpendiculaire  à  celte  projection, 

axe  vertical  en  bois  h,  autour  duquel  tournait  l'échafaud,  élail  maintenu 
par  un  système  de  charpente  qui  assurait  son  immobilité  au  centre  de  la  lan- 
terne. 

a  figure  8  est  une  projection  horizontale  de  cette  charpente  sur  le  plan  supé- 
rieur de  ta  lanterne. 

Deux  chantiers  a  et  huit  plateaux  b  formaient  d'abord  un  assemblage  octogonal 
régulier,  pose  sur  le  bord  supérieur  de  la  lanterne;  deux  poutres  parallèles  c  re- 
posaient sur  les  chantiers  a  et  y  étaient  boulonnées.  Un  poinçon  il  et  deux  contre- 
fiches  e  assemblés  au-dessous  de  chaque  poutre,  formaient  deux  pendentifs  conso- 
lide! par  des  moises  horizontales  f.  Une  forte  moisc  horiiontale  o,  perpendiculaire 

i  deux  dernières  et  placée  en  dessous,  saisissait  les  deux  poinçons  et  l'axe  ver- 
tical h,  situés  exactement  au  centre  de  la  lanterne;  une  autre  moise  g  et  deux 
contre- liches  i*  rendaient  la  position  de  l'axe  invariable,  en  le  saisissant  au-dessus 
du  niveau  des  poutres  r  sur  lesquelles  les  prolongements  des  moittl  ■)  étaient  Dlél 

t  «les  hnulons.  Pour  ne  point  affaiblir  l'ate,  let  moises  g  étaient  seules  entJil- 

•*.  et   le  glissement  vertical  était  arrêté  par  dflflJ  Kl   ' 

l'axe  et  psrlaol  sur  le^  mOttMfi 

four  compléter  la  stabilité  de  cet  nxe,  huit  < 
niir  de  cet  aie.  et  l'a  re-lmtil  aient  contre  Ici 
l'égalité  d'écarlement  de  ces  huit  étais  se  tri) 

T1MTI    wr    t.*    Clt*»MTiro.   T.    I 
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cl  celle  sorte  d'en  rayure  horizontale  était  ternie  à  la  hauteur  de  la  partie  MUg» 
imIi'  de  l'aie,  0g.  10,  qui  en  recevait  les  «bouts,  ms  le  cercle  de  fer  boriznntil  ■ 
qui  passait  en  dessus,  cl  leur  était  fixé  ainsi  qu'à  la  moi  se  o  par  des  boolunin 
par  leur*  extrémités  opposées.  Ces  étais  se  trouvaient  soutenus  aa  moyen  de 
nioises  pendantes  s,  attachées  par  des  boulons  aux  pièces  b  de  l'octogone  qui  r<- 
posait  sur  le  plan  «lu  couronnement  île  In  lanterne.  Les  moïses  f  qui  embrassaient 
l'axe  cl  reposaient  sur  In  grosse  moisc  o,  supposaient  au  glissement  vtrlui 
de  l'axe  cl  concouraient  au  soutien  du  plancher  q,  qui  n'est  pas  représente  dm 
la  flg.  8. 

I.'jv  vertical  h  qui  se  prolongeait  au-dessous  de  l'écbafaud  était  cylindriqw 
dans  la  partie  de  sa  longueur  saisie  par  la  moise  plateau  H,  servant  d'entrcto'x 
pour  la  réunion  des  fermes,  et  par  la  grande  rondelle  p,  aussi  de  deux  pièces,  iat- 
lenuc  par  quatre  chanligni|lles  r  fixées  chacune  par  deux  l">ulons  et 
muni  sur  les  faces  du  bout  inférieur  de  l'axe. 

La  lig.  il  est  une  projection  horizontale  qui  présente-,  vue  eji  dissons.  I,-  l.-  ■ 
carré  de  l'axe  h,  et  les  qualru  chanlignnlles  r  qui  soutiennent  la  rondelle  p. 

(In  plancher  horizonlal  k,  flg.  3  et  1 1,  et  saillant  au  delà  de  la  corniche,  dw 
l'intérieur  de  la  coupole,  servait  à  bitte*  du  toi  intérieur  de  la  rotonde  au  nnua 
du  pied  de  l'échafaud,  les  matériaux  nécessaires  à  la  rcslauralion  de  la  raupok. 
I.e  planehrr  était  établi  sur  deux  poutrelles  d  portant  d'un  bout  sur  Ce ntreln v 
leurs  autres  bouts  étaient  supportât  par  deux  barreaux  m.  Nous  avons  desw 
des  ouvriers  occupes  à  monter,  au  moyen  d'un  palan,  une  pierre  de  taille,  fin 
passait  d'un  plancher  à  l'autre  au  moyen  de  petites  échelles,  que  notre  dessin  n'in- 
dique pas. 

2"   Érhafaud  tournant  avec  plancher  mobile. 

Après  la  description  d'une  si  ingénieuse  et  si  élégante  invention,  nous  avons 
longtemps  hésité  à  présenter  deux  combinaisons  que  nous  avons  composée»  pnn: 
des  échaTauds  intimants,  destinés  à  des  travaux  intérieurs,  dans  descoupnlo^ 
moyenne  dimension;  mais  comme  ils  peuvent  être  utiles  ou  Taire  naître  fhl* 
d'autres  constructions  meilleures,  nous  nous  sommes  déterminé  â  les  Ûpri 
dans  nos  planches. 

La  figure  6,  pt.  13a;  esl  la  coupe  d'un  ilome  de  moyenne  dimension,  <m* 
laquelle  est  projeté  le  profil  d'un  écliafaud  tournant. 

La  ligure  tt  esl  la  projection  horizontale  d'un  châssis  horizontal  aussi,  compw 
de  deux  solives  a,  d'une  emrclnise  m  et  d'une  pièce  cintrée  n  portant  deui  gilet) 
roulants  sur  la  corniche;  ce  châssis  sert  de  base  à  l'èchafaud.  Un  montant  iri»- 
cal  i-  est  porté  par  un  lourillun  également  vertical,  sur  un  pilier  d  en  bois  aa  « 
maçonnerie  élevé  momentanément  nu  centre  de  la  rotonde.  Ce  montant  est  «** 
par  les  deux  moites  horizontales  f  et  h;  il  ne  dépasse  que  très-pun  ie  niveau  rf» 
desMis  du  plnnchur  ;  deux  autres  montants  :iussi  verticaux  p  sont  également  saisi' 
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par  ces  deux  mêmes  moïses,  mais  ils  s'élèvent  vers  le  sommet  de  la  coupole  :  ils 
sont  réunis  par  une  entretoise  g  et  une  croix  de  Saint-André.  Ils  soutiennent  deux 
arcs  égaux  et  parallèles  projetés  verticalement  en  s  s  et  assemblés  sur  les  sabliè- 
res en  s. 

L'une  des  pièces  de  la  moïse  h  est  prolongée  suivant  le  diamètre  de  la  rotonde 
comme  la  sablière  a,  elle  porte  à  chaque  extrémité  on  galet  qui  roule  sur  la  cor- 
niche pour  retenir  le  déversement  de  l'écbafaud. 

Un  plancher  ik  portant  les  ouvriers  est  soutenu,  par  chacune  de  ses  extrémités, 
par  un  triangle  o  i  k;  chaque  triangle  porte  par  un  tourillon  sur  le  bout  d'une 
bielle  v  qui  peut  se  mouvoir  sur  la  cbarnîère  fixée  à  la  moise  f;  chaque  triangle 
s'appuie  par  son  angle  k  sur  un  de»  arcs  m  *,  par  l'intermédiaire  d'un  galet  qui 
roule  dans  la  rainure  pratiquée  dans  le  milieu  de  cet  arc.  En  changeant  l'inclinai- 
son des  bielles  par  le  moyen  du  treuil  et  des  cordages  passant  sur  les  poulies  *,  on 
fait  monter  ou  descendre  le  plancher  i  k  sans  qu'il  cesse  d'être  horixoatal. 

Lorsque  ce  plancher  est  dans  une  position  convenable  pour  le  travail  qu'on  se 
propose,  les  bielles  sont  fixées  parallèlement  l'une  à  l'autre,  c'est-à-dire  sous  la 
même  inclinaison,  au  moyen  de  chevilles  en  fer.  passées  dans  les  trous  percés  sur 
les  faces  verticales  des  arcs,  et  l'on  peut  faire  tourner  l'écbafaud  sur  son  pivot  pour 
que  le  plancher  parcoure  tout  le  tour  du  dôme. 

La  figure  9  est  un  plan  du  plancher  mobile. 

3°  Éehafaud  tournant  mobile  $ur  losange. 

Un  mata  d'une  seule  pièce  ou  d'assemblage,  fig.  11,  pi.  12&,  monte  depuis 
le  sol ,  ou  depuis  le  dessus  d'un  support  élevé  momentanément  en  bois  ou  en 
maçonnerie,  au  centre  de  la  rotonde,  il  tourne  sur  un  tourillon  en  fer  dont 
son  pied  est  garni.  Il  est  maintenu  vertical  par  son  extrémité  supérieure  qui  est 
cylindrique,  et  qui  est  prise  dans  on  collier  placé  au  centre  d'une  enrayure  b 
établie  au-dessous  de  la  lanterne  ;  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  naissance  de  la 
coupole  se  trouve  on  petit  plancher  o  fixé  au  mat,  et  qui  tourne  avec  lui.  Le 
plancher  d  qui  porte  les  ouvriers  est  combiné  avec  le  plancher  c,  par  deux 
châssis  /"qui  sont  toujours  parallèles  et  qui  sont  attachés  l'on  et  l'autre  par  des 
charnières. 

Un  de  ces  châssis  et  représenté  séparément  fig.  10.  '* 

Au  moyen  d'un  cordage  m  attaché  à  l'un  des  châssis  et  passé  sur  une  poulie  v 
fixée  au  mât,  on  change  leur  inclinaison,  et  par  conséquent  la  hauteur  du  plan- 
cher sur  lequel  les  ouvriers  sont  placés  pour  travailler;  le  cordage  est  ensuite 
amarré  au  mât. 

Lorsque  la  disposition  de  la  coupole  le  permet,  on  peut  maintenir  la  position 
verticale  de  l'échafaud  de  la  figure  6  par  un  mât  comme  celui  employé  dans 
la  figure  11,  et  se  dispenser  alors  de  le  faire  porter  par  des  roulettes  sur  la 
corniche. 
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PUBIS  FIXES  E*   CHAAFESTES. 


Un  puni  est  une  construction  qui  a  pour  objet  d'établir  une  co  m  ni  unies  lion  fi 
recle  el  facile  entre  deux  points  séparés  par  un  espace  qu'on  ne  saurait  franchir 
autrement  sans  rencontrer  de  grands  obstacles  qui  en  augmenteraient  les  difficulté, 
«ils  ne  In  rendaient  pas  impossible;  on  établit  des  ponts  sur  des  fossés,  des  rnm. 
îles  marais,  des  rivières,  etc. 

Nous  n'avons  point  à  faire  l'histoire  des  ponts,  notre  but  étant  uniquenitw 
d'exposer  l'état  de  l'art  d'en  construire  en  charpentes;  nous  ne  pouvons  cepen- 
dant nous  dispenser  de  faire  ressortir,  pur  quelques  citations,  le  fait  que  nom  avmo 
déjà  énonce,  que  l'art  de  la  charpenterie  a  donné  naissance  à  celui  de  conXruin 
les  pouls. 

L'invention  des  ponts  remonte  â  la  plus  haute  antiquité  ,  el  doit  élre  de  lie»- 
coup  antérieure  aux  constructions  remarquables  citées  par  les  plus  anciens  rrisu- 
riens. 

Hérodote  prétend  que  Menés,  un  des  premiers  souverains  de  l'Egypte,  arail  bit 
bàlir  un  pont  sur  le  bras  du  Nil;  Diodore  assure  qu'on  devait  à  Sémiramis  le  nu- 
gnifique  pont  qui  traversait  l'Kuphrate,  à  Babylone.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'art  de  con- 
struire les  voûtes  ayant  été  ignoré  des  Assyriens  et  des  Égyptiens,  pour  peu  qnr 
tes  travées  de  leurs  ponts  aient  en  de  portée,  elles  ne  purent  titre  exécutées  qu'en 
charpentes ,  et  probablement  elles  étaient  de  construction  fort  simple  ,  malgré  re- 
ctal qui  a  pu  être  donné  à  la  décoration  de  ces  ponts.  Les  Grecs  paraissent  n'atoii 
point  attaché  une  grande  importance  à  la  construction  des  ponts,  car  on  ne  troo« 
aucuu  vestige  remarquable  de  ceux  qu'ils  peuvent  avoir  bâtis  ;  ce  qui  tient  prok* 
blement  au  rare  besoin  qu'ils  ont  eu  d'eu  établir. 

Les  Homains,  au  contraire ,  nous  ont  laissé  de  nombreux  et  beaux  exemples  or 
leur  art  et  de  leur  magnificence  dans  ce  genre  de  construction,  comme  dans  tons 
les  travaux  qu'ils  ont  faits.  Néanmoins,  les  ponts  en  charpentes  ont  dû,  à  Rome 
comme  partout,  précéder  de  beaucoup  la  construction  des  ponts  en  pierres. 

Le  premier  pont  qu'on  vil  à  Home,  sur  le  Tibre,  fut  celui  de  Sublicius  que  l'ac- 
tion courageuse  d'Iloralius  Codes  a  rendu  célèbre;  il  était  en  charpentes.  Il  ni»' 
été  bâti  au  pied  du  mont  Aventin ,  sous  le  règne  d'Ancus  Mariios ,  quatrième  roi 
de  Home,  mort  616  ans  avant  J.  C,  après  avoir  régné  23  ans.  Le  pont  de  Trjjm, 
sur  le  Tlanube,  el  celui  de  César,  sur  le  Rhin,  qui  sont  également  célèbres,  rlaivul 
aussi  eu  charpentes. 


n 
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La  construction  ries  ponts  en  maçonnerie  n'a  pu  être  en  usage  qu'après  que  l'art 
Je  construire  des  voûtes  a  été  inventé.  Or  les  plus  anciennes  voûtes  dont  il  soit 
Tail  mention,  sont  celles  lies  grands  aqueducs  de  Rome  (eloaca  maxlma)  construits 
au  plus  600  ans  avant  J.  C,  sous  le  règne  de  Tarquin  l'Ancien,  qui  avait  apporté 
cette  invention  d'Élruric  où  il  était  né.  Le  ponl  de  Itimini ,  l'un  ries  plus  anciens 
ponts  en  maçonnerie,  ne  fut  bâti  que  sous  le  règne  d'Auguste,  vers  le  commence- 
ment rie  noire  ère.  Le  ponl  Saint-Ange,  à  Home,  qui  portait  autrefois  le  nom  de 
pontd'Élius,  fut  construit  l'an  138,  par  Adrien,  en  face  du  superbe  tombeau  qu'il 
s'était  fait  bâtir. 

Ainsi,  jusque  vers  celle  époque  ,  les  Romains  ne  construisirent  que  des  ponts 
eu  charpentes. 

Kn  France  et  en  Allemagne,  les  pools  en  charpentes  précédèrent  de  beaucoup  les 
ponts  en  pierres  ;  tous  les  anciens  pouls  de  l'aris  étaient  en  bois. 

Le  ponl  le  plus  simple  pour  franchir  un  espace  étroit,  a  été  une  planche  ou  un 
madrier  ;  pour  un  espace  plus  large,  une  pièce  de  buis  dut  être  substituée  au  ma- 
drier, et  donner  un  passage  sullisaut  pour  une  seule  personne.  Lorsque  le  pont 
dut  être  plus  large,  plusieurs  pièces  rie  bois  paria  les  MM  prêt  des  autres,  purent 
suffire;  mais  dès  qu'il  s'est  agi  de  livrer  une  large  issue,  ou  a  du  trouver  plus 
simple  de  former  le  pont  de  plusieurs  pièces  eu  longerons  également  écartes,  re- 
couverts d'un  plancher.  Lorsqu'enfin  l'étendue  rie  l'espace  à  franchir  devint  trop 
grande  pour  que  les  longerons  pussent  .  d'une  seule  portée  ,  poser  sur  les  points 
d'appui  ;  il  n  fallu  construire  plusieurs  ponts  à  la  suite  les  uns  ries  autres  ,  posés 
sur  des  soutiens  intermédiaires  et  communs,  que  l'on  a  nommés  palées,  parce  qu'ils 
n'i  Mi<-iil  composés  que  de  pieux  (ro/«). 

Ces  palées.  multipliées  suivant  la  longueur  des  longerons,  étaient  réparties  dans 
la  largeur  des  rivières,  dont  elles  obstruaient  le  cours. 

L'art  du  charpentier  en  se  perfectionnant  est  parvenu,  pour  débarrasser  les  ri- 
vières, à  diminuer  le  nombre  des  palées  en  combinant  les  pièces  de  bois  de  ma- 
nière qu'elles  se  soutinssent  mutuellement  entre  les  points  d'appui  que  leur  pré- 
sentaient les  rivages,  ou  ries  palées  beaucoup  plus  rares.  Ceui  qui  veuleul  que 
l'homme  n'ait  rien  inventé  qu'en  imitant  les  œuvres  de  la  nature  et  souvent  celles 
du  hasard,  peuvent  présumer  que  les  premiers  ponts  construits  au  mojcn  rie  pMOH 
diversement  combinées,  ont  en  pour  modèles  des  arbres  qui  se  sont  mutuellement 
arrêtés  rians  leur  chute  fortuite,  au-dessus  de  quelque  précipice.  l'our  nous,  nous 
croyons  que  les  charpentiers  ont  pris  les  modèles  de  la  construction  des  premiers 
ponts  d'assemblages  dans  leurs  propres  oeuvres  qui  ont  précédé  l'invention  ries 
ponts  en  charpentes,  c'est-à-dire,  dans  la  construction  des  combles  de  maisons.  En 
effet,  nous  vuyons  que  les  ponts  sont  formés  de  pans  de  charpentes  verticaux  ,  M 
de  fermes  comme  celles  des  combles.  Ces  fermes  soutiennent  des  poutrelles  qui 
faut  ollicc  de  pannes,  <l  ces  poutrelles  supportent  tes  longerons  qui  remplacent  les 

tvroni  -'I  qui  reçoivent  le  plancher  du  pont  comme  ceux-ci  reçoivent  le  plan 
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du  toit.  On  peut  donc  dire  que  le  système  de  construction  de»  ponts  est  le  même 
que  celui  des  combles ,  et  que  ces  deux  systèmes  ne  diffèrent  que  par  leur  mode 
d'application. 

On  peut  classer  les  ponts  en  bois  suivant  les  systèmes  de  leurs  construction»  a 
diverses  catégories  : 

1°  Ponts  sur  longerons  simples  ; 

2°  Ponts  sur  longerons  avec  contre-fiches  et  moïses  ;  • 

3°  Ponts  sur  longerons  avec  armatures  ; 

4°  Ponts  avec  armatures  et  contre-fiches  ; 

5°  Ponts  avec  armatures  et  croix  de  Saint-André; 

6°  Ponts  suspendus  à  des  cintres  ; 

7°  Ponts  supportés  sur  des  cintres. 

L'art  de  la  charpenterie  a  créé  un  grand  nombre  de  ponts  résultant  de  la  cot> 
binaison  des  dernières  catégories. 

Sons  le  rapport  de  leurs  soutiens,  les  ponts  peuvent  être  portés  sur  despaléeseï 
bois  ou  sur  des  piles  en  maçonnerie,  et  enfin  considérés  à  l'égard  de  l'influence* 
leur  direction  sur  les  diverses  combinaisons  et  assemblages  des  bois  qui  les  cou- 
posent,  ils  peuvent  être  droits  ou  biais  suivant  que  la  rencontre  des  routes  an- 
quelles  ils  livrent  passage  est  droite  ou  oblique,  par  rapport  à  celle  des  espaces 
qu'ils  ont  à  franchir. 

Enfin,  diverses  circonstances  peuvent  modifier  la  nature  de  la  surface  de  la  chaus- 
sée qui  passe  sur  un  pont.  Cette  chaussée  peut  être  pavée  ou  ferrée,  ou  n'être  formée 
que  d'un  simple  plancher;  ce  qui  peut  encore  apporter  quelques  modifications  dans 
les  détails  de  la  construction  des  ponts. 

En  outre  de  leur  but  et  de  leur  résistance  à  la  pesanteur  et  aux  secousses  des 
objets  dont  ils  doivent  supporter  le  passage,  les  ponts  sont  assujettis  à  satisfais 
à  des  conditions  qui  leur  sont  imposées  par  les  circonstances  locales  de  leurs  po- 
sitions. 

Ainsi,  ils  doivent  if  embarrasser  que  le  moins  possible  le  lit  d'une  rivière  nari- 
gatilc.  Sur  les  rivières  susceptibles  de  grandes  crues,  les  bois  qui  composent  te 
travées  ne  doivent  point  former  d'obstacles  aux  crues  des  eaux,  lors  de  ces  crues. 
En  général,  ces  travées  doivent  être  assez  élevées,  même  à  leurs  naissances,  poir 
que  les  eaux  ne  puissent  les  atteindre,  les  renverser  ou  les  détériorer;  sur  les  ri- 
vières sujettes  aux  débâcles,  les  palées  des  ponts  doivent  être  asaes  fortes  poorlev 
résister,  ou  être  préservées  par  des  constructions  auxiliaires  du  choc  des  glaçons. 

Les  ponts  que  nous  allons  décrire  dans  la  vue  de  faire  cooMltre  Iftl 
systèmes  que  les  constructeurs  ont  adoptés  suivant  les  cireoi 
ils  devaient  les  exécuter,  remplissaient,  autant  qu'il  a  été 
dilions,  que  Ton  ne  doit  point  perdre  de  vue  toutes  les  fois  qpflki  fM) 

un  pont  en  charpentes.  .U»;  » 
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PONTS   80 ■    LOJieilUMS,    SUE    PILES   ET   PAltlS. 

l°  Pont  de  Sublicius. 

Le  pont  de  Sublicius,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  page  340,  comme  d'un  des  plus 
anciens  ponts  de  Rome,  avait  été  construit,  selon  Denis  d'Haï icarnasse ,  aux  frais 
des  premiers  chefs  de  la  religion,  a  cause  de  la  nécessité  où  ils  étaient  d'aller 
exercer  leur  ministère  de  l'un  et  de  l'autre  côté  du  Tibre,  ce  qui  les  Ct  appeler 
pontifes y  c'csl-à-dirc  faiseurs  de  ponts. 

Ce  pont  fut  rompu  environ  un  siècle  après  sa  construction,  pendant  qu'Horatius 
Codes  en  défendait  le  passage  contre  les  soldats  de  Porsenna  qui  assiégèrent  Rome, 
l'an  807  avant  J.C. 

On  prétend  que  le  nom  de  Sublicius  lui  fut  donné  parce  qu'il  était  bâti  sur  des 
pieux. 

Pline  rapporte  que,  pour  éviter  à  l'avenir  les  difficultés  qu'on  avait  éprouvées  à 
rompre  ce  pont,  on  ordonna  que  celui  qui  devait  être  reconstruit  à  sa  place  pût  se 
démonter  au  besoin,  et  qu'il  n'y  serait  employé  ni  for  ni  clous. 

Nous  donnons,  figures  1  et  S  de  notre  planche  137,  d'après  une  perspective  fi- 
gurée pi.  98  de  Y  Art  de  bâtir  de  U.  Rondelet ,  une  projection  verticale  et  une 
coupe  de  ce  pont.  Ces  deux  figures  donnent  une  idée  des  procédés ,  aussi  simples 
que  solides,  qu'on  a  probablement  suivis  dans  sa  construction.  Ce  pont  aurait  pu 
acquérir  un  complément  de  solidité  par  quelques  pièces  inclinées,  telles  que  celle 
que  nous  avons  figurée  en  lignes  ponctuées ,  pour  s'opposer  au  mouvement  de 
balancement  dans  le  sens  du  cours  du  Tibre,  comme  on  en  voit  dans  la  figure  38, 
sinon  que  dans  cette  figure  elles  sont  posées  en  moïses  sur  les  pieux ,  tandis  que 
dans  les  palées  du  pont  de  Sublicius  elles  auraient  pu  être  comprises  entre  les 
pieux. 

3°  Pont  de  César  sur  te  Rhin. 


Lorsque  César  voulut  franchir  le  Rhio  pour  pénétrer  chet  le»  Germains ,  il  lui 
parât  indigne  de  sa  gloire  d'en  tenter  le  passage  sur  des  bateaux  qui,  d'ailleurs , 
«Coffraient  pu  assex  de  sûreté  peur  le  succès  de  l'entreprise.  Malgré  les  difficultés 
que  présentaient  la  profondeur  et  la  rapidité  du  fleuve,  il  résolut  de  construire  un 
ptot  qu'il  regardait  eomsM  lattataicJ»  qu'il  dit  suivre  (1). 

Gevpanl  fat  exéclé  »  —  s  n*m  jFHfay  éTayèaTidée  que  Gésar  en  avait  conçue. 

^  i- ; 
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Dix  jours  après  qu'un  eut  coupe  et  rassemblé  lous  les  bois  ,  le  travail  étant  (Hur- 
lement termine,  l'armée  exécuta  son  passage. 

On  n'a  aucune  représenta  Lion  de  ce  pont  datant  de  l'époque  de  sa  cousirMuu», 
nu  d'un  temps  qui  en  soit  rapproché.  Mais  plusieurs  architectes  ont  eswjr  de  It 
figurer  d'après  la  description  que  César  nous  en  a  laissée  dans  le  4'  litre  de  <a 
Commentaires.  Celle  description  est  d'une  si  grande  simplicité  et  d'une  telle  p> 
cision  ,  que  les  dessins  qui  ont  été  laits  d'après  elle ,  différent  très-peu  entre  eu, 
cl  seulement  sur  des  points  qui  ne  sont  pas  essentiels.  J.e  destin  que  nom  don- 
nons, fig.  4,  S  el  8,  de  notre  planche  il'.),  csl  lire  des  anciennes  feuilles  du  eo»n 
de  construction  de  l'École  Polytechnique  .  il  diffère  peu  de  celui  donné  par  Mit- 
dio,  et  de  celui  de  M.  Rondelet  ;  il  parait,  du  reste,  plus  conforme  à  lu  descnptia» 
qu'on  lit  dans  les  Commentaire*. 

Alberlini  suppose ,  dans  le  dessin  qu'il  a  Tait  du  pont  de  César,  que  les  poutn- 
étaient  tenues  par  des  ligatures  en  cordages;  mais  nous  pensons  qu'il  csl  plutc* 
forme  au  texte  de  César  de  supposer  que  les  bois  étaient  attaches  les  uns  auiautr 
-  par  des  boulons  en  fer. 

I.a  fig.  4  csl  une  coupe  perpendiculaire  à  l'ave  du  pont. 

La  fig.  5  est  le  plan  d'une  paléc  avec  les  portées  des  longeron». 

La  lig.  8  est  la  projection  de  celle  palée  sur  un  plan  vertical ,  parallèle  a  II  li- 
gueur du  pool. 

Dans  les  ligures  qu'on  a  données  du  pont  de  César,  on  a  figuré  un  plancher 
en  planches  clouées  sur  les  longerons;  la  vérité  est,  suivant  le  teite  des 
mentairet ,  que  ce  prétendu  plancher  était  formé  par  un  lil  de  fascines  ciw- 
dues  sur  les  longerons,  eu  les  croisant  de  la  même  manière  qu'auraient  fait ki 

En  amont  des  palées,  César  avait  fait  planter  des  pieux  pour  arrêter  les  bateau 
que  les  ennemis  auraient  pu  envoyer ,  par  le  courant  du  fleuve  ,  pour  les  briser; 
nous  les  avons  ligures  comme  ils  le  sont  sur  le  dessin  que  nous  avous  pris  pour 
modèle. 

Iï°  Pont  moderne. 

Les  fig.  37  et  58 ,  pi.  137 ,  représentent ,  par  deux  projections  ,  la  construtlaw 
d'un  pont  moderne  établi  sur  palées.  composées  eiiacuue  d'une  simple  file  dcpicui 
liés  par  trois  rangs  de  moises ,  dont  deux  sont  inclinées  dans  la  vue  d'empêcher  '  ■ 
balancement  dans  le  sens  du  cours  de  l'eau  ;  les  deux  eûtes  du  dessus  de  ce  p 
sont  garnis  de  garde-corps. 

Les  palées  des  pouls  en  charpentes  sont  ordinairement  précédées,  ■ 
sujettes  aux  débâcles  et  à  charrier  des  glaçons ,  d'une  construction  ; 
penles,  appelée  brise-glace;  nous  en  parlerons  plus  loin. 
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t*  Détails  de  construction. 


V.ius  donnons ,  IL..  1  et  2 .  pi.  129  ,  les  projections  d'un  autre  pont  sur  paléus. 
Les  détails  qu'il  comporte  nous  ont  déterminé  à  le  dessiner  sur  une  échelle  plus 
grande  que  celle  îles  ligures  que  nous  vouons  d'indiquer  dans  l'article  précédent . 
et  auxquelles  ces  détails  pourrunl  être  également  appliqués. 

l.a  ligure  1  est  la  projection  d'une  travée  d'un  pont  sur  longeron,  de  l'une  des 
constructions  les  plus  simples ,  en  usage  aujourd'hui. 

I.a  figure  2  est  la  moitié  de  la  coupe  du  même  pont,  par  au  plan  vertical  per- 
pendiculaire à  celui  de  la  première  projection. 

Ce  pont  est  supposé  établi  sur  des  culées  en  pierre ,  comme  seraient  des  murs 
■  1"  quais  ;  mais  dans  la  largeur  du  lit  de  la  rivière ,  il  est  parlé  sur  des  palées  dunt 
une  seule  est  en  partie  représentée  dans  la  llg.  9. 

Celle  palée  est  composée  de  cinq  pieux  t;  les  Irois  du  milieu  de  la  longueur  de 
la  palée  sont  verticaux  ,  ceux  des  deux  extrémités  sont  inclinés  en  sens  inverse  , 
pour  s'opposer  au  balancement  de  la  palée.  Ces  pieux  Sont  coiffés  d'un  chapeau  k 
sur  lequel  portent  les  cinq  longerons  o,  répartis  sur  ta  largeur  du  pont  et  asscm- 
blés  bout  à  bout  sur  la  palée. 

Cette  palée  est  susceptible  d'être  consolidée  par  des  rooises  en  écharpe ,  comme 
celles  de  la  fig.  34,  pi.  137. 

Attendu  que  les  chapeaux  k  sont  fort  étroits,  des  pièces  formant  doubles  cor- 
beaux p,  nommées  sotts-ton.jerons  ou  sous-poutre*  ,  servent  de  supports  inter- 
médiaires entre  les  longerons  et  les  chapeaux;  elles  permellent  d'assembler  les 
longerons  par  fausses  coupes  et  elles  leur  donnent  une  assiette  plus  étendue  et 
plus  solide.  Les  longerons  reçoivent  les  madriers  jointifs  q  formant  le  plancher 
du  pont. 

Les  garde-corps  des  ponts  en  charpentes  sont  établis  au-dessus  des  longerons 

li  forment  leurs  téles  sur  les  bords  des  travées  :  ils  sont  composés  de  poteaux  a, 
de  lisses  b  et  de  sous-lisses  c. 

Les  poteaux  sont  assemblés  dans  des  poutrelles  il  portées  et  entaillées  sur  les 
longerons ,  et  qui  reçoivent  les  contre-fiches  e  formant  chasse-roues  eu  dedans . 
et  les  contre-fiches  pendantes  f  en  dehors.  Les  excédants  des  épaisseurs  des  pou- 
trelles qui  s'élèvent  au-dessus  des  madriers  du  plancher,  se  perdent  dans  la  forme 
en  sable  n  qui  repose  sur  ce  plancher,  et  qui  sert  â  donner  le  bombement  de  la 
chaussée  en  pavés. 

Les  pièces  de  bois  ;/  qui  s'appuient  intérieurement  contre  les  poteaux  du  gardu- 
corps  de  chaque  côté  du  pont,  et  qui  sont  assemblées  à  entailles  réciproques  sur 
les  poutrelles  il,  encaissent  le  sable .  elles  retiennent  le  pavé  et  elles  formeul  les 
bordures  de  la  chaussée;  elles  sont  appelées  garde-pavé. 

Les  inconvénients  graves  des  chaussées  eu  pavés  ,  sur  les  ponts  en  buis,  sont 
reconnus   aujourd'hui  ;  cet  chaussées  obligent  à  donner  aux   pouls  une  é^vaW» 
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qui  rend  leur  apparence  d'une  lourdeur  qui  est  ,  au  surplus,  d'accord  vtt  ta  pe- 
«auteur  du  sable  et  du  pavé  que  ces  punis  supportent ,  et  qui  exige  plus  dt 
dam  les  longerons ,  mais  qui  est  peu  conforme  aux  règles  du  goût  qui  ttalqstlt 
légèreté  d'un  édifice  augmente  â  mesure  qu'il  s'élève.  Ce  défaut  disparaît  dirait) 
ponts  en  pierre  dont  les  masses  sont  plus  considérables  ,  et  les  piles  plus  rpjwr 

Les  défauts  les  plus  graves  des  chaussées  en  paves  ,  sur  les  pouls  en  bois.  **■ 

1°  D'entretenir  sur  les  planchers  une  continuelle  humidité  qui  tes  paurril,qM 
que  bien  bravés  que  soient  les  bois,  parce  que  le  sable  relient  toujours  de  Tm 
longtemps  après  qu'il  a  plu  : 

iu  Parce  que,  dans  les  vibrations  causées  par  les  objets  qui  passent  ht  lapM, 
la  pesanteur  des  chaussées  accroît  l'elTorl  auquel  les  longerons  doivent  résister  « 
l'action  de  ces  vibrations  sur  les  assemblages. 

On  est  donc  revenu  aujourd'hui  à  l'usage  des  planchers  m  bois ,  sur  toque*' 
cloue  des  doublages  également  en  bois ,  que  l'on  remplace  aisément  cl  i 
Irais ,  lorsqu'ils  >ont  usés  :  un  forme  aussi  des  chaussées  on  gravier  ;  nu 
conservent  une  partie  dos  inconvénient?  îles  chaussées  pavées. 

0'  Pont»  tlormant*  >!•>•  pinces  de  guerre. 

Les  ponts  dormants  en  charpentes  sur  lesquels  les  roules  traversait  :" 
fossés  des  places  de  guerre  sont  composés  de  longerons,  et  le  plus  souvent* 
sont  portés  sur  des  palées  ;  néanmoins,  nous  avons  représenté,  dans  la  figl 
de  la  pi.  138,  une  coupe  eu  long  de  la  première  travée  a  b  d'un  peut  durait 
sur  longerons,  avec  piles  en  maçonnerie  a  et  b,  établi  sur  le  fossé  d'une  ptaM* 
guerre  (I). 

La  figure  3  est  une  coupe  eu  travers  du  même  pont  dans  le  milieu  d'une 
ce  pont  diffère  peu  de  tclui  décrit  dans  l'article  précédent. 

La  ligure  11,  même  planche  138,  est  une  élévation  d'un  pont  dormant  i 
gérons  avec  piles  en  maçonnerie,  que  j'ai  fait  construire,  en  1831,  à  la  pur» 
Saint-Nicolas,  à  la  Rochelle,  lorsque  j'y  étais  directeur  îles  fortifications.  Là  li- 
gure 12  est  la  coupe.  Ce  pont  diffère  des  ponts  dormants  jusqu'alors  eu  usage 
ce  que  j'y  ai  établi  des  trottoirs  cl  des  tuyaux  verticaux  d'égouls  i  cl  x  p"  ^ 
eaux  de  pluie.  J'avais  l'ail  construire,  en  1818,  un  autre  pont  sur  longerons  * 
piles  eu  pierre,  mais  sans  trottoirs,  à  la  porte  Neuve  de  la  même  ville  ;  et,  C" 
éviter  l'apparence  trop  massive  de  la  grande  épaisseur  de  bois  résultant  it  '' 
superposition  des  longerons  c,  des  tètes  et  des  garde-pavés  ■!,  connue  ■*  ■<■-•  ■■ 


ta 

I         »h»r-ir 


iipprimë  te  longeron  i 
par  une  tumli:  «Je  fer  boulonnée  ai 
equarrissage  qu'aux  longerons. 


et  j'ai  soutenu  les  e 
garde-pavé  </,  auquel  )'n 


i  le   même 


6"  Passerelles. 

Les  passerelles,  ponts  étroits  que  l'on  établit  sur  le*  chemins  qui  bordent  les 
rivières,  sont  construites  avec  plus  de  simplicité  encore  que  la  ponts  sur  longe- 
rons, lorsqu'elles  ne  doivent  livrer  passage  qu'à  des  piétons  sur  des  ravins  ou  sur 
les  petits  cours  d'eau  affluents. 

Nous  avons  représenté,  ûg.  11,  13  et  13,  pi-  139,  les  détails  de  la  construction 
d'une  petite  passerelle;  la  fig.  11  est  son  plan;  la  fig.  13  est  sou  élévation. 

La  figure  5  représente  l'élévation  d'une  grande  passerelle,  et  la  figure  10  en  est 
le  plan.  La  coupe,  lig.  13,  convient  également  à  ces  deux  passerelles,  fig.  3  et  12, 
dans  ta  construction  desquelles  il  n'y  a  point  de  longerons.  Comme  elles  ne  doi- 
vent être  fréquentées  que  par  des  piétons,  les  charges  qu'elles  ont  à  supporter  ne 
sont  pas  assez  pesantes  pour  exiger  des  bois  plus  Torts  que  des  madriers  auxquels, 
d'ailleurs,  on  ne  donne  jamais  plus  de  j  mètres  à  4™, 80  de  longueur.  On  ne  place 
sur  ces  passerelles  qu'un  seul  garde-corps  qui  suffit  pour  rassurer  les  piétons 
contre  le  danger  du  passage,  et  leur  servir  d'appui.  Ce  garde-corps  est  le  plus  or- 
dinairement place  du  coté  de  la  rivière,  notamment  lorsque  les  passerelles  servent 
au  halage  par  piétons. 

7°  Ponts  sur  longerons  en  liait  rond*. 

Un  rencontre  fréquemment  en  Russie  des  pouls  sur  longerons,  formés  avec  des 
bois  ronds  sans  aucun  équarrissement,  et  portés  sur  des  piles  et  culées  construites 
eu  chaises.  Mous  donnons,  fig.  6  de  la  planche  136,  le  croquis  d'une  pile  de  ce 
genre  de  construction,  avec  une  portion  du  plancher  du  ponl;  l'écartcment  des 
piles  est  de  5  à  4  mètres;  le  plancher  est  formé  de  corps  d'arbres  de  petit  diamè- 
tre couchés  eu  travers  sur  tes  longerons,  et  joinlifs,  comme  sont  aussi  construites 
quelques  parties  de  routes  des  légions  du  Nord. 


lorsqu'on  n'a  pour  construire  un  pont  de  médiocre  portée,  que  des  bois  qui 
n'ont  point  assez  de  longueur  pour  former  des  longerons  d'une  seule  pièce,  on 
peut  encore  s'en  servir  pour  établir  un  pont  sur  longerons,  en  les  combinant  par 


La  figure  2ii,  pi.  157,  est  l'élévation  d'un  ponl  construit  avec  des  longerons 
dont  la  longueur  n'est  que  les  deux  tiers  de  la  portée  d'une  travée.  Les  longerons 
qui  s'appuient  sur  chaque  culée  sont  eu  même  nombre  ;  ils  sont  posé*  aWwwiwtft- 
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ment  de  façon  que  (  li.ii|ur  longeron  d'une  culée  repond  à  l'espace  qui  sépare 
longerons  du  l'autre  culée  :  les  langerons  se  croisent  ainsi  sur  environ  un  lier»  m 
la  moitié  de  leur  longueur.  Ceux  de  la  culée  a  s'étendent  de  a  en  b,  et  crut  <t 
culée  e  s'étendent  de  e  en  d,  de  façon  que  la  longueur  b  d  suivant  laquelle  ils  u 
croisent,  occupe  le  milieu  de  l-i  portée  de  la  travée.  Ces  longerons  sont  serrés  « 
les  parties  des  moises  b,  d,  de  sorte  qu'ils  se  soutiennent  mutuellement  dan.  M 
même  plan  horizontal.   De  légères  solives  sont  réparties  au  niveau  de  l'epaiss 
des  moïses,  pour  donner  un  appui  horizontal  aux   poutrelles  du  plancher.  I 
établissant  un  plus  grand  nombre  de  solives,  on  peut  faire  porter  immédiat 
meut  sur  elles  et  sur  les  moises  les  madriers  du  plancher,  ce  qui  rendrait  le  pc 
plus  léger. 

On  élégit  les  longerons  de  façon  que  leur  équarrissage  soit   réduit    | 
moitié  aux  bouts  saisis  par  les  moises,  alin  de  diminuer  la  pesanteur  du  pont  ib 
celle  partie  où  les  longerons  se  trouvent  en  nombre  double. 

D»  Ponts  sur  longeron»  croitês. 

Uaus  le  même  cas  que  celui  décrit  dans  l'article  précédent,  on  peut  cens 
un  puni  en  croisant  les  Imiterons,  comme  1rs  parties  d'une  croix  de  Saint-1 
Ces  longerons  peuvent  être  ronds  ou  êquarris.  La  figure  17,  pi.  137,  est  uneei 
vation  de  cette  ingénieuse  combinaison  en  n'employant  que  deux  rangs  de  l< 
rons,  chaque  rang  s'appuyanl  sur  une  culée. 

Les  longerons  a  b,  ed  passent  les  uns  dans  les  intervalles  des  autres,  comme  la 
doigts  quand  ou  joint  les  deux  mains  :  deux  longerons  transversaux  f,  g  relie 
nent  les  longerons  et  assurent  seuls  la  stabilité  du  puni. 

Sur  ces  longerons  transversaux  s'élèvent  des  poteaux  pour  soutenir  des 
peaux  portant  les  longerons  sur  lesquels  sont  cloués  les  madriers  du  plat 

Les  longerons  transversaux  f,  g,  doivent  être  maintenus  avec  une  grande 
dite;  il  convient  de  les  boulunner  à  chaque  longeron  a  b,  e  d  ;  il  est  même  p 
d'assurer  leur  position  par  des  chantignollcs  qui  détruisent  leur  propension 
glisser  sur  les  longerons. 

La   ligure  18  est  une  combinaison   du   même  genre,  dans  laquelle  (rois  r 
de  longerons  compos-nl   la  charpente  du  pont;  deux  rangs  a 
nombre,  posent  sur  les  culées,  et  sont  inclinés  comme  le  seraient  des  d 
fiches,  dans  un  troisième    rang   horizontal  u  e;  le  nombre  des  chevrons  r 
moindre  d'un  que  daris  les  deux   autres  rangs  ;  les  chevrons  de  ce  rang  ci 
les  premiers  en   passant  dans  les  intervalles  qui  les  séparent,   et   quatre  |i 
cylindriques  transversales  u,  b,  d,  r,  qui  sont,  comme  celles  du   pont  pré 
boulonnées  sur  les  longerons,  et  assujetties  par  des  chantignollcs,  soutien 
de  petites  palées  verticales,  sur  lesquelles  portent  les  longerons  du  plancher  d» 
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Les  pièces  transversales  «,  b,  a\  v,  sont  disposées  dans  la  figure  18  comme  dans 
la  figure  17,  de  façon  à  diviser  la  longueur  du  pont  en  parties  égales  pour  la  dis- 
tribution des  petites  palées. 

,  La  disposition  du  pont,  fig.  85,  peut  exiger  un  cube  de  bois  un  peu  moindre  : 
WÊtàê  on  doit  remarquer  que  ces  sortes  de  ponts  ne  sont  en  usage  que  dans  des 
.circonstances  qui  exigent  une  exécution  rapide,  et  avec  les  moyens  auxquels  on 
4t4  réduit. 


II. 


rOHTS   SUR  COIfTRB-riCHIS. 

I 

Lorsque  des  considérations  locales,  et  quelquefois  la  longue  portée  des  bois 
dont  on  peut  disposer  et  dont  on  veut  profiter,  déterminent  à  écarter  les  palées 
aie  plus  de  7  mètres,  on  est  dans  la  nécessité  de  soutenir  les  longerons  par  des 
contre-fiches  qui  sont  des  pièces  inclinées,  que  nous  avons  appelées  aisseliers  dans 
la  charpente  des  combles.  Ces  pièces  donnent  des  appuis  aux  longerons  sur  des 
points  de  division  de  leur  longueur,  et  augmentent  leur  force  en  reportant  sur  les 
paiées  les  efforts  qu'ils  éprouvent,  de  sorte  que  leur  portée,  quant  à  la  force  qui 
fcrar  est  nécessaire,  est  réduite  à  la  distance  entre  les  points  où  ils  sont  soutenus 

partes  contre- fiches. 
i 

,  Plusieurs  contre-fiches  peuvent  ainsi  concourir  à  soulager  les  longerons  ou  pou- 
lpe* des  ponts,  et  elles  peuvent  être  combinées  de  diverses  manières,  quant  à  leur 
sjomhre  et  à  leur  arrangement. 

1°  Pont  de  la  Brenta  à  Bauano. 

,  Ka  général,  l'usage  des  contre-fiches  entraîne  celui  des  moïses.  II  existe  cepen- 
dant quelques  exceptions,  et  nous  citons  celle  du  pont  de  la  Brenta,  à  Bassano, 
construit  par  Palladio,  qui  a,  le  premier,  cherché  par  celte  combinaison  à  donner 
mmt  grande  portée  aux  travées.  Nous  donnous  une  élévation  et  une  coupe  de  ce 
pont,  fig.  21  et  22  de  notre  planche  157.  Il  est  composé  de  Cinq  travées  de 
12  mètres  et  demi  d'ouverture  chacune  ;  sa  largeur  est  de  9  mètres  ;  il  est  cou- 
vert d'un  toit  supporté  par  de  petites  colonnes  en  bois;  ses  palées  ont  l'apparence 
d'être  l'exhaussement  de  piles  en  maçonnerie  qui  leur  serviraient  de  fondation, 
ce  qui  vient  de  ce  que  les  pieux  qui  forment  les  palées  ont  10  mètres  de  lon- 
gueur et  Oa,ttO  d'équarrissage,  et  qu'ils  sont  revêtus  par  en  bas  avec  des  madriers 
qui  forment  un  coffrage  rempli  de  pierres.  Les  poutres  sont  doublées  dans  le  mi- 
lieu de  leur  longueur  par  des  sous-poutres  qui  ont  pour  longueur  la  moitié 
de  la  distance  entre  les  palées,  et  qui  sont  soutenues  par  les  abouts  des  contre- 
fiches. 
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S"  l'ont  orec  contre-fiche*  et  moite*. 

La  fifcuiv  39,  pi.  157.  est  unir  projection  verticale  d'un  ponl  sur  p»lm, 
la  h/m.'  40  esl  une  coupe  par  un  plan  vertical  suivant  I*  ligne  r  y  itr  li 
ligure  30;  les  poutres  rie  ce  pont  sont,  comme  celles  du  pont  de  la  firent),  ta- 
blée* par  îles  sous-poutres  a  soutenues  par  des  ronire-flehes  fc,  qui  donnent  tu- 
li'iii/ni  des  appuis  au  quart  de  la  portée  mesurée  entre  les  bouts  des  poalrn;ln 
contre- fiches  sont  liées  par  (les  moiscs  pendantes  g  avec  les  poutres  au-dtuwts 
pillées,  ce  qui  augmente  leur  force  cl  permet,  par  conséquent,  de  leur 
plus  de  longueur.  Celte  combinaison  convient  A  une  portée  d'une  vingt, 
mètres  entre  les  palées. 

5"  l'ont  nrec  double*   moi'ae*  ci  contre- fiche*. 

l.a  figure  41,  même  planche,  est  la  projection  d'un  mitre  pont  dout  1rs 
auraient  environ  97  métrés  entre  les  palées. 

La  ligure  43  est  une  coupe  verticale  suivant  la  ligne  i»  r. 

Le  dessin  de  ce   pont,  et  celui  du   précédent,  sont   tires    du    lomr  II  4s 
OF.uvm  de    M.  Gautliey.  1/nugmentalion  de    portée    des    travées   ayant  fcff 
d'augmenter  la    longueur  de*   contre-fiches  ,    on  les  a   fortifiées   en  i« 
au*  poutres  par  des  moïses  pendantes  qui  s'opposent   a    leur   flexion  ihHt 
plan  de  chaque  Terme.  On  augmente  encore  la  force  de  ces  contre-fiche; 
liant  toutes   celles   des  différentes  fermes  d'un   même    côté    de   chaque  Ir 
par   des    moises ,    pour   empêcher    leur    flexion    dans    le    sens    perpenditalim 
nui  fermes,  Ces  moises,  qui  sont  horizontales,  sont  marquées  eu  m  dans  In  A» 
figures. 

Le  pont  Saint-Clair,  sur  le  Rhône,  à  Lyon,  est  construit  suivant  ce  svttèn' 
si  ce  n'est  que  la  portée  de  ses  travées  est  de  10  a  12  mètres,  et  que  le  no»»" 
des  pilots  de  ses  palées  est  de  treiie;  la  largeur  du  pont  est  de  10  mètres,  compffl 
celle  de  deux  trottoirs;  la  chaussée  est  pavée. 

Les  ligures  10  et  42  présentent  deux  constructions  pour  des  palées  arw  leitv 
moises  en  écharpe  et  croix  de  Saint-André. 

*"  Détail*  île  construction  d'un  pont  avec  contra-fiche*  ri  moites. 

l.a  planche  130  contient  les  projections  d'un  pont  avec  contre-fjebes et  : 
sur  une  grande  échelle,  afin  de  servir  de  détails  applicables  aux  deu»  ponts  **> 
viennent  d'être  décrits. 

La  figure  1  est  la  projection  verticale  ou  élévation  d'une  travée,  avec  une  «* 
en  charpente  et  une  palée;  elle  rcprésenle  une  des  cinq  fermes  qui  roiisui«m 
chaque  travée  du  pont. 
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La  figure  3  ut  une  coupe  perpendiculaire  .i  la  longueur  'lu  pont,  suivant  )■ 
ligne  w  »  de  la  ligure  1. 

Sur  une  échelle  qui  est  le  quart  de  celle  de  ces  deux  figures,  nous  avons  repré- 
senté le  plan  de  la  culée  en  charpente,  fig.  3,  pris  au-dessus  du  ponl,  et  le  plan 
d'une  palcc.  fig.  G,  au  niveau  de  la  ligne  p  q,  les  basses  eaux  étant  supposées  au 
niveau  D  «  dis  figures  1  et  2. 

Dans  chaque  Terme,  fig.  1  et  2,  les  poutres  a  sont  doublées  par  une  souspou- 
Irc  b,  et  la  réunion  des  longerons  ou  poutres  se  fait  a  plat-joint  bout  à  bout  sur  le 
milieu  de  chaque  corbeau  c;  excepté  du  coté  de  la  calée,  où  les  longerons  et  les 
corbeaux  sont  prolongée  dans  les  terres  d'une  quantité  suffisante  pour  s'appuyer 
-tir  les  pieux  qui  composent  le  revêtement  de  la  culée. 

{On  doit  remarquer,  dans  cette  combinaison  .  que  tous  les  abouts  des 
contre  fiches  rf  avec  les  sous-poutres  et  avec  les  palées,  aussi  bien  que  les  extré- 
mités des  corbeaux,  sont  consolidés  par  les  moïses  f,  qui  les  saisissent  cl  ne 
permettent  aucun  dérangement  dans  ces  pièces  qui  ne  se  rencontrent  que  p  r 
etiiilaci. 

Dans  plusieurs  anciennes  constructions .  les  moïses  pendantes  /,  autres  que 
celles  du  milieu  de  chaque  travée,  sont  établies  suivant  des  lignes  inclinées  s  y. 
Il  résulte  de  celle  direction  donnée  aux  inoiscs,  qu'attendu  qu'elles  doivent  tenir 
lieu  de  polcaux  pour  soutenir  les  lisses  k  et  les  sous-lisses  k,  des  garde-corps,  elles 
ne  présentent  point  un  bon  assemblage  aux  conlre-Qches  m  qui  doiveut  assurer 
la  dabilité  de  ces  gardo-corps.  >ous  avons  détaille  cet  assemblage  vicieux,  fig.  H, 
qui  représente,  dans  celle  hypothèse,  la  moite  pendante  f  qui  répondait  à  la 
ligne  x'  y  dp  'a  ligure  1.  La  figure  7  est  un  fragment  de  la  coupe  eu  travers  ré- 
pondant à  la  même  moi  se.  On  voit  que  la  contre-fiche  m,  qui  s'assemble  dans  la 
demi-moïse  /*,  ne  la  rencontre  pas  a  fil  de  buis,  c'est  à-dire  que  la  mortaise  ne 
peut  élre  creusée  suivant  le  lil  du  bois,  de  sorte  que  l'assemblage  ne  peut  élrc 
régulier  et  complet.  Celle  considération,  qui  a  pour  la  solidité,  la  durée  du  pont, 
l<  la  facilité  du  travail  d'exécution  dans  la  construction,  plus  d'importance  qu'elle 
lie  parait  eu  avoir,  doit  déterminer  à  placer  les  moïses  verticalement,  comme 
elles  sont  établies  dans  la  figure  1,  lorsqu'elles  doivent  concourir  au  soutien  d'un 
garde-corps  en  bois.  Il  eu  résulte  que  les  poleaux  sont  de  chaque  c6lé  verticaux, 
et  qu'ils  se  trouvent  être  les  prolongements  des  demi-moises  extérieures, 
comme  on  Je  voit,  fig.  2,  de  sorte  que  le  pont  se  trouve  élargi  de  toute  l'épais- 
seur d'une  demi-moisc,  et  que  les  contre- fie  lies  m,  qui  concourent  au  maintien 
.vertical  des  moises  cl  des  garde-corps,  peuvent,  ainsi  que  ces  moiscs,  cire 
Mlidement  saisies  par  les  poutrelles  horizontales ,  qui  sont  également  des 
moïses  au  niveau  du  plancher,  et  il  résulte  de  cette  combinaison  une  bien  plus 
grande  solidité,  et,  comme  nous  le  verrons  loul  à  l'heure,  une  grande  simplicité 
d'exécution. 

Les  palées,  ilool  les  détails  sont  tirés  d'une  ancienne  feuille  d'étude  de  l'École 
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Polytechnique,  sont  combinées  de  manière  à  présenter  la  plus  grande  totiuW, 
sons  le  rapport  île  leur  résistance  à  la  charge  qu'elles  ©ni  à  supporter,  tott 
celui  (le  leur  propre  stabilité ,  et  sous  relui  de  la  résistance  aux  efforts  do  coin 
de  l'eau. 

On  doit  remarquer  que  l'établissement  du  pont  ne  porte  pas  immédiatement  sur 
les  pieux,  et  que  les  pièces  qui  composent  une  palée,  proprement  dite,  sont  por- 
tées sur  une  fondation  formée  <le  pitolis,  c'est-à-dire  de  la  réunion  de  plusimn 
pieux  prnfnn  il  émeut  enfoncés  dans  le  sol. 

La  figure  (î  est.  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  plan  de  la  fondation  d'nne  p< 
lée,  pris  au  niveau  de  lu  ligue  p  q.  Cette  palée,  y  compris  sa  fondation,  r<i  eon- 
posée  de  cinq  Termes  répondant  a  celles  des  travées;  dans  chaque  ferme,  el* 
chaque  côté  de  l'axe,  sont  deux  pieux  A,  II,  fig.  1,  et  deux  poteaux  C  C  de  pita. 
Tes  deux  poteaux  correspondent  aux  pieux  A,  et  portent  sur  leurs  loles  par  In- 
termédiaire de  deux  chapeaux  D  qui  reçoivent  l'assemblage,  à  tenon  des  pieuU 
et  des  poteaux  C;  les  chapeaux  D  sont  boulonnés  aux  pieux  //;  dans  UllWjM  I<tm 
de  palée,  deux  moises  horizontales  /'  lient  les  têtes  de»  pieux  B  et  les  poteau  C 
Ces  moiscs  sont  reliées  d'une  ferme  à  l'autre  de  chaque  coté  par  nnc  loogria»' 
boulonnée  avec  les  poteaux  de  palées. 

flans  la  partie  supérieure,  les  deux  poteaux  C  sont  liés  par  une  moïse  linrir*- 
tale  g,  et  toutes  les  fermes  sont  reliées  par  une  poutre  E  sur  laquelle  posent  l*r 
les  corbeaux  c,  et  par  une  seconde  poutre  horizontale  H  qui  croise  les  m-  ■■■  -  i 
s'assemble  sur  chacune  dans  une  entaille  simple.  Ces  deux  poutres  C  //,  MntaMr 
blées  avec  les  poleaux  par  des  entailles  réciproques.  Toutes  ces  pièces  sont  bou- 
lonnées pour  les  maintenir  invariablement  enjoint. 

I.a  poutre  E  lie  1rs  fermes  des  palées.  elle  soutient  les  corbeaux  et  leur  assan 
un  même  niveau,  en  ce  qu'elle  rend  toutes  les  fermes  (le  la  palée  solidaire?.  '■ 
l'égard  (le  la  poutre  H,  bien  qu'elle  Tasse  liaison,  on  doit  voir  qu'elfe  sert  encart 
de  cale  de  remplissage  entre  les  poleaux  pour  qu'ils  résistent  solidairement  m* 
à  la  pression  que  peut  exercer  sur  eux  Ta  conircliche  d. 

Les  renforts  G  ont.  comme  leur  nom  l'indique,  pour  objet  de  donner  pins* 
■'■M.-  à  la  léle  de  la  palée  qui  a  le  plus  grand  effort  à  supporter. 

Les  cinq  poteaux  de  palée  forment,  de  chaque  côlé,  avec  les  poutres  H,  E  H 1» 
lougrinc  F,  un  pan  de  charpente,  pour  assurer  sa  stabilité  de  forme  ;  chacun  * 
ces  pans  de  palée  est  consolidé  par  une  croix  de  Saint-André,  qui  est  projriw 
eu  J,  tig.  i,  et  dont  les  pièces  sont  assemblées  à  entailles  réciproques  avec  les  po- 
teau* C,  et  leur  soûl  boulonnées. 

Cette  croix  de  Saint-André  est  établie  aussi  dans  les  pans  qui  forment  le  revê- 
tement des  culées. 

Les  croix  de  Saint-André  J  et  les  arcs-boutanls  A'  s'opposent  au  biement  ài& 
le  sens  du  cours  de  l'eau. 

(totn  avons  tracé  en  lignes  ponctuées   les  pièces  qui  composent  chaque  (tn* 
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de  culée,  qui  sunl  combinées  de  manière  qu'elles  assurent  In  force  de  la  culée  pour 

r  soutien  du  pont,  et  la  résistance  à  la  poussée  des  terres. 
On  voit  qu'à  chaque  ferme  de  travée  répond  une  ferme  de  culée  et  une  ferme 
de  palée,  qui  n'en  font,  pour  ainsi  dire,  qu'une  seule  avec  elle. 

La  figure  4  représente  le  moyen  de  maintenir  vertical  le  dernier  poteau  de  cha- 
que garde-corps  sur  la  pièce  inclinée  H,  (îg.  1  et  3,  qui  sert  de  profil  pour  soutenir 
le  talus  de  la  roule  qui  aborde  le  pont. 

5B  Exécution  d'un  pont. 

la  composition  du  pont  que  nous  venons  de  décrire,  nous  détermine  à  lui  appli- 
icr  pour  exemple  ce  que  nous  avons  a  dire  sur  les  moyens  d'exécution  d'un 
pont  comme  travail  de  iharpenleric,  à  l'égard  de  l'établissement  des  bois  sur  les 
«ridons  ;  et  ce  qui  va  suivre  doit  être  étendu  à  toute  espèce  de  construction,  qui 
peut  toujours,  quel  que  soit  son  objet,  être  décomposée  en  divers  pans  de  la  même 
manière  qu'on  décompose  les  combles  en  différents  pans,  afin  de  les  exécuter  sépa- 
rément chacun  sur  un  élelon  particulier. 

Ainsi  le  pnnt  qui  fait  l'objet  de  la  pi.  130  peut  être  décomposé  comme  il  suit  : 
I.  Dans  chaque  travée  eu  cinq  fermes,  dans  la  composition  desquelles  il  entre 
pour  chacune  : 
r  Un  longeront»; 
8°  Un  sous-longeron  b  ; 
3°  Un  garde-pavé  e; 
4*  Deux  corbeaux  c; 
S*  Deux  contre-fiches  </,■ 

6°  Sepi  mottes  verticales/,  i  (une  lisse  A  et  une  sous-lisse  k  pour  les  fermes 
des  tôles). 
Ces  seize  pièces  doivent  être  mises  sur  lignes  sur  l'ételon  d'une  ferme  de  travée. 
](.  Dans  chaque  palée  ou  culée,  la  charpente  doit  être  décomposée  en  cinq 
fermes  de  palée.  furmées  chacune  : 
1"  De  deux  poteaux  de  palée  C; 
S*  De  deux  renforts  de  poteaux  G  ; 
3*  De  deux  moiscs  g,  F; 
4°  D'un  corbeau  c; 
S"  D'une  moise  verticale  i. 
Ces  onie  pièces  doivent  être  mises  ensemble  sur  lignes  pour  chacune  des  cinq 
rtnes  de  chaque  palée. 

III.  On  décompose  encore  chaque  palée,  en  deux  pans  de  palée,  qui  sont 
inclinés,  et  qui  sont  formel  chacun  : 
1"  De  cinq  poteaux  de  palée  C  avec  leurs  renforts  G; 

bS"  De  deux  poutres  E,  H  ; 
THITt  DU  U  CJMIKJTTH».  T.   II.  "E. 
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3'  D'une  longrine  F; 
4°  D'un  chapeau  D; 
S»  D'une  croix  de  SainlAndré  J. 
Ces  onze  pièces  sout  mises  sur  lignes  sur  l'ételon  des  pans  de  palée. 
IV.  Chaque  palée  so  compose  en  outre  d'un  troisième  pan  moyen  dans  chacun 
desquels  on  trouTC  : 

1°  Une  poutre  horizontale  H  ; 
2°  Dne  moïse  horizontale  R; 
3°  Deux  arcs-boutants  N. 
Ces  cinq  pièces  sont  mises  sur  lignes  sur  l'éteton  tracé  pour  les  pans  moy-n- 
des  travées. 
T.  Le  pont  comprend  encore  autant  de  pans  qu'il  y  a  de  moïses  pendant»/ 
Chaque  pan  est  composé  : 
1B  De  cinq  des  moïses  pendanlcs  /"des  cinq  Termes  d'une  travée.  Ces  cinq 
moises  sont  entaillées  dans  une  moisc  horizontale  o,  les  demi-moïses  il" 
deux  tètes  s'clcvanl  pour  former  les  poteaux  des  garde-corps,  les  aolrw  » 
terminant  au  niveau  du  dessus  des  longerons  : 
2°  De  celte  moi  se  horizontale  0; 
5°  Des  deux  contre-fiches  pendant  et  m,  et  des  deux  conirc-tiches  cfc«w 

Ces  seize  pièces  sont  mises  sur  lignes  sur  l'éteton  commun  â  tous  les  pans  form>- 
de  ces  moiscs. 

VI.  L'on  doit  enlïii  tracer  un  ételon  pour  établir  les  grillages  des  paires,  com 
posés  chacun  : 
1°  De  cinq  moïses  P  ; 
S»  De  deux  longrines  F; 
3"  Des  deux  parties  de  la  moïse  fi. 

Lorsqu'on  peut  disposer  d'un  terrain  assez  spacieux,  on  fait  de  l'éteton  *' 
Ternies  des  travées  un  ételon  général  comprenant  tout  le  développement  <k  h 
longueur  du  pont,  eL,  sur  ce  même  élelon,  on  trace  ceux  des  fermes  des  paléo 
ce  qui  est  surtout  utile  lorsque  les  travées  ne  doivent  pas  avoir  toutes  la  menue  | «et" 

On  n'établit  point  d'ételon  pour  les  assemblages  des  pièces  F  et  D  avec  b 
pieux  A  et  II,  à  cause  de  l'impossibilité  de  piauler  les  pieux  avec  une  préciun" 
suffisante. 

On  pique  et  l'on  ajuste  sur  te  las  les  pièces  F  et  D  pour  leurs  assemblages  ff 
les  pieux  A  et  B,  lorsque  ceux-ci  sont  planlés  et  recepés. 

Dans  les  fermes  et  pans  à  établir  sur  ételnns,  il  y  a  des  pièces  communes  qw 
doivent  recevoir  les  traits  ramènerets,  ce  sout  :  lu  les  moiscs  verticales  (,  i,  com- 
munes aux  fermes  des  travées  el  aux  fermes  des  moiscs;  2°  les  poteaux  de  pal*' 
communs  aux  pans  de  palée  et  aux  fermes  des  travées  ;  5°  les  longrines  F  ;  *'  1» 
moi  ses  A. 
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6»  Pont  de  Kehl,  sur  le  Rhin. 

Ce  pont  est  du  même  genre  que  ceux  que  nous  Tenons*  de  décrire,  c'est-à-dire 
qu'il  est  sur  palèe,  et  formé  de  longerons,  sous-longerons,  contre-fiches  et  moises 
pendantes. 

lia  figure  6,  pi.  132,  représente  une  projection  d'une  travée  de  ce  pont;  la 
figure  5  est  une  coupe  en  travers  du  pont,  et  une  projection  d'une  palée.  Dans 
Tendrolt  où  ce  pont  est  établi,  le  Rhin  a  environ  440  mètres  de  largeur.  Le  pont 
est  composé  de  trente  travées,  qui  ont  chacune  14  mètres  de  portée.  Le  dessus  est 
formé  de  planches  doublées  ;  il  a  deux  trottoirs  pour  les  piétons,  qui  sont  séparés 
de  la  voie  des  voitures  par  deux  garde-corps,  sans  préjudice  de  ceux  établis  sur 
chaque  tète  du  côté  de  Peau. 

7*  Pont  Lomet. 

L'augmentation  de  la  portée  des  travées  a  été  obtenue  plusieurs  fois  en  multi- 
pliant les  contre-fiches  de  manière  à  donner  aux  longerons  ou  poutres  on  plus 
grand  nombre  de  points  d'appui. 

Nous  en  trouvons  un  très-bon  exemple  dans  une  composition  de  M.  Lomet , 
ancien  adjudant  général  ;  nous  l'avons  prise  pour  faire  le  sujet  d'une  étude  de 
pont  biais,  pi.  132,  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans  le  paragraphe  X  de  ce 
chapitre.  Nous  faisons  observer  ici  que  le  pont  de  M.  Lomet  était  projeté 
droit  :  une  des  fermes  représentées  pi.  132,  considérée  isolément,  est  copiée,  h 
très-peu  près,  sur  celle  de  H.  Lomet,  dont  on  trouve  un  dessin  dans  le  Recueil 
de  Krafft. 

Nous  faisons  remarquer  d'avance  que  les  contre-fiches,  en  s'accouplant  suc- 
cessivement ,  acquièrent  de  la  force  à  mesure  que  les  points  sur  lesquels  elles 
doivent  s'appuyer,  se  trouvent  plus  éloignés  de  ceux  qu'elles  doivent  soutenir. 

$•  Ponts  des  colonies  russes. 

Le  pont  dont  l'élévation  est  représentée,  fig.  16,  pi.  136,  a  été  construit  dans 
les  colonies  militaires  russes,  il  y  a  quelques  années;  la  combinaison  des  bois  a 
quelque  analogie  avec  celle  que  nous  avons  décrite  dans  l'article  précédent. 

Les  contre-fiches  sont  disposées  de  manière  à  répartir  également  les  points 
d'appui  du  pont ,  et  elles  sont  fortifiées  par  les  moises  qui  les  partageai  elle*- 
méroes  en  pariies  sensiblement  égales.  La  figure  10  est  une  coupe  de  v 
suivant  une  des  lignes  m  n.  Des  croix  de  Saint-André ,  comprises  dans 
seurs  des  contre-fiches  et  dans  celles  des  palées ,  sont  indispensable* 
de  contrevent. 
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La  ligure  17   représenta  un  autre  pont  construit  également  dans  Ici  coton»" 

La  figure  lit  en  est  une  coupe  suivant  une  ligne  p  q. 
Ces  deux  ponts  sont  exécutés  en  bois  aie  sapin. 

9°  Pont  de  la  Mutatièrt,  à  Lyon. 

Pcrronet  avait  Tait,  pour  un  pont  qui  devait  être  construit  à  la  Salpêlrten.  • 
Paris,  un  projet  qui  se  trouve  décrit  dans  ses  OEuvres,  pl-Jutr  ;  il  y  avait  ippliqw 
on  système  imité  de  celui  qu'il  avait  adopté  pour  les  cintres  servaul  à  soutenir  In 
voussoirsdes  arches  en  pierres  pendant  leur  construction. 

La  figure  39  de  notre  pi.  157  représente  une  des  oore  travées  de  I4".90i 
17™, 30  de  portée  du  pont  de  la  Mulatière,  à  Lyon,  sur  In  Saône,  et  dans  lequel  « 
a  suivi  le  même  mode  de  construction.  Ce  système  a  donné  naissance  gui  poaii 
construits  sur  des  cintres  ;  mais  comme  les  arbalétriers  composés  de  deui  coun  * 
pièces  assemblées  à  crans  et  boulonnées,  formant  des  cordes  dans  l'arc  de  <w* 
qui  dessinerait  un  cintre,  font  de  très-grands  angles,  et  qu'ils  ont  quelque  rippW 
avec  les  contre-fiches  maintenues  par  des  moises,  nous  nous  sommes  dëlcrmmrj 
en  parler  dans  cet  article.  Il  est  résulté  cependant  de  celte  disposition,  au  pont 4? 
la  Mulalière,  de  très-fortes  pressions  sur  leurs  abouls,  qui  s'amollirent  et  «cpw- 
rirent  promptement  par  l'effet  de  l'humidité  que  les  mut  ses  y  avaient  enlrcienw; 
le  mal  fut  encore  plus  grand  aux  naissances  où  les  arbalétriers  pressaient  sur  le 
facea  des  coussinets,  de  sorte  qu'il  en  résulta  un  tassement  considérable  dans  leate 
les  travées,  et  ce  tassement  fut  d'autant  plus  grand  que  la  Bêche  des  travées  était 
plus  petite.  On  remédie  à  cet  inconvénient,  par  l'interposition  du  Ter  dans  les  «- 
semblages  dunl  nous  parlerons  ci-après,  paragraphe  XII. 

10°  Pont  de  Kingston. 

Ce  système  a  été  employé  avec  quelques  modifications  sur  ta  Tamise,  au  Ml 
du  village  dcKingston.  prés  de  Lundrcs,  dont  la  fig.  38,  pi.  1 37,  représente  onrno 
Sept  travées;  leurs  ouvertures  sont  inégales;  celle  de  la  travée  do  milieu é!»i 
de  Î6**,fl9,  celle  des  deux  travées  enntigués  de  15  mètres,  celle  de  la  travée  m- 
suite  de  11°, 07,  cl  celle  des  travées  eontigues  à  des  arches  en  pierres  qui  fornwfr 
les  culées,  est  de  9™, 07.  Hans  ce  système,  les  moises  ne  répondant  pas  à  lw 
les  abouts  des  contre-fiches,  la  cause  du  tassement  s'est  trouvée  considèrablenK" 
diminuée. 
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IH. 


PORTS  A  V1C  ▲IMATURIft, 

* 

flous  avons  déjà  parlé,  dans  noire  tome  1er,  des  armatures  que  Ton  emploie 
pour  augmenter  la  force  des  poatres.  L'application  qu'on  a  faite  de  ce  moyen  a 
la  construction  des  ponts  a  donné  lieu  à  une  foule  de  combinaisons,  depuis  le 
ponceau  le  plus  minime  jusqu'aux  gigantesques  travées  qu'on  a  construites  dans  le 
siècle  dernier. 

Les  armatures  dans  les  ponts  peuvent  être  de  diverses  sortes  ;  elles  peuvent  ré- 
sulter de  la  juxtaposition  ou  de  la  superposition  de  plusieurs  pièces  de  bois  qui 
augmentent  la  force  de  la  pièce  principale  sur  toutes  les  parties  de  sa  longueur  ; 
elles  peuvent  aussi  consister  dans  la  combinaison  de  plusieurs  pièces  assemblées 
oo  en  dessous  de  la  pièce  principale,  comme  dans  les  pendentifs  (1),  ou  en  dessus, 
comme  nous  en  avons  indiqué  pour  soutenir  de  grands  plafonds  (2).  Dans  le  cas 
de  l'emploi  d'armatures  d'assemblages  pour  des  ponts,  c'est  de  ces  dernières  qu'on 
lait  le  plus  fréquemment  usage,  afin  de  ne  point  obstruer  le  passage  en  dessous  des 
ponts,  par  des  pièces  pendantes  ;  car  c'est  ordinairement  dans  cette  vue  qu'oo 
préfère  des  ponts  supportés  par  des  armatures  à  ceux  qui  sont  soutenus  par  des 
pelées  (3). 

1°  Pont  de  Palladio. 

La  figure  9  de  la  planche  157  est  une  élévation  d'un  pont  qui  est  représenté 
dans  les  Œuvres  de  Palladio. 

La  figure  10 en  est  le  plan  ;  ces  figures  n'offrent  que  la  charpente  du  pont;  son 
plancher  n'y  est  point  marqué. 


(i)  Page  i55. 

(*)  ^»i  tome  I",  pages  4oo  et  409. 

(3)  Dans  un  Tolame  in-8»,  publié  à  Nancy  en  1770,  accompagné  de  sept  planches,  M.  Genneté , 
premier  physicien  de  feu  Sa  Majesté  Impériale  ,  a  décrit  an  système  de  son  invention  ,  qui  parait 
loi  avoir  été  suggéré  par  l'armature  d'une  poutre  au  moyen  d'un  poinçon  intérieur  ,  comme  celle 
de  la  figure  9,  pi.  38.  , 

Le  système  de  M.  Genneté  est  composé  de  plusieurs  poinçons  a,  fig.  i5,  pi.  i38,  dans  lesquels  des 
longerons  fort  courts  b,  et  leurs  sous-longerons  d,  sont  assemblés  à  tenons  et  mortaises ,  à  embré- 
vements  inverses ,  pour  former  quatre  fermes  qui  portent  le  plancher  c  ;  des  goujons  m  unissent 
les  longerons  et  les  sou» -longeron».  La  figure  i5  ne  présente  qu'une  culée  #;  la  ligne  fg  est  Taie 
vertical  du  milieu  de  la  longueur  dune  ferme.  Nous  donnons  cette  figure  pour  prémunir  les  char- 
pentiers contre  ce  système ,  auquel'M.  Genneté  a  attribué  une  très-grande  force,  quoiqu'il  soit 
évident  qu'il  n'en  a  aucune.  Il  fait  néanmoins  diverses  applications  de  son  système  à  la 
des  ponts  et  des  planchers  pour  des  magasins,  n  serait  dangereux  d'en  faire  l'es* 
cun   usage. 
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On  voit  que  par  celte  disposition  la  force  des  madriers  posés  de  champ  qui  wr- 
vcnl  de  longerons,  est  augmentée  près  des  calées  par  la  juxtaposition  d'jotm  o* 
driers  avec  lesquels  ils  sont  liés  par  les  tenons  passants  des  entretoises  qui  la  in- 
versent tous  el  qui  sont  eux-mêmes  traversés  par  de»  clefs. 

Les  garde-corps  qui  surmontent  les  longerons  forment ,  au  movra  des  contre 
fiches  en  diagonale,  des  armatures  du  genre  de  celles  dont  nous  aurons 
il(?  parler  pins  loin. 

•£'  l'util  avec  lovs-lmi/tron*. 

La  même  combinaison  que  l'alladio  a  employée  par  juxtaposition  .  peut  au» 
être  employée  par  superposition  de  sous-Ion  gérons  de  longueurs  décroisHata. 
et  même  avec  plus  d'avantages  sous  le  rapport  de  la  résistance  des  Irais.  Le  poni. 
flg-1!l,  pi.  157,  est  un  exemple  de  ce  mode  de  construction.  Les  fermes  qui  coup* 
sent  ce  pont  peuvent  être  rn  tel  nombre  que  la  largeur  du  puni  le  oéctssiu; 
elles  peuvent  être  assci  rapprochées  pour  porter  Immédiate  ment  le  ptaocbM, 
sinon  elles  pourraient  recevoir  un  solkage  sur  lequel  les  madriers  seraient  cuxb- 
Les  entremises  sont  inoisér»  par  les  sous-longerons ,  qui  sont  serrés  paras 
boulon*. 

3'  l'ont  d'Orscha. 

Le  système  des  sous-longcrons  est  fréquemment  employé  dans  la  conMrncL'Xi 
des  ponts  en  Russie.  Nous  donnons,  (ig.  ï2,  pi.  1 30.  un  croqnis  d'une  des  qwtn 
travées  du  pont  d'Orscha,  dans  l'arrondissement  de  Uohilew  ,  construit  sut  U 
Dnieper;  nous  avons  ligure  le  plan  d'une  de  ses  piles  (ig.  19.  Leur  écart «nent (M 
d'environ  8  mètres  ;  elles  sont  construites  en  bois  carrés  couchés,  exactea** 
comme  dans  l'assemblage  que  nous  avons  décrit  pi.  33,  ûg.  6,  saufTobliquitéiln 
rencontres  des  pièces  pour  former  les  avant-becs.  Les  longerons  sont  tous  fortifie! 
par  des  sous-longcrons ,  el  les  bois  ne  sont  liés  les  uns  aux  autres  que  par  de  fortes 
chevilles  qui  les  traversent. 

Le  plancher  est  formé  de  pièces  de  bois  joinlives  ;  dans  le  dessin  ou  suppose  qn 
ces  pièces  sont  équarries.  Sur  plusieurs  ponts  de  celle  espèce ,  les  bob  formant  b 
plancher  sont  ronds  comme  ceux  représentés  dans  la  fig.  6. 

4°  Pont*  avec  ious-iongnron*  et  Mo/ses. 

La  6g.  8,  pL  137,  représente  une  disposition  dans  laquelle  les  sous-longerons, 
qui  diminuent  de  longueur  comme  ceux  de  la  figure  précédente,  sont  retenus  an 
longerons  principaux  par  des  moïses  verticales  qui  peuvent  se  prolonger  au-dess* 
du  pont,  dans  les  fermes  des  têtes ,  pour  soutenir  les  garde-corps. 
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5*  Ponts  avec  sous-longerons  embrévés. 

Dans  la  fig.  20,  nous  avons  formé  les  sous-longerons  do  madriers  de  champ  em- 
brévés les  uns  dan*  les  autres ,  el  posés  de  telle  sorte  qu'ils  tracent  Un  polygone 
circonscrit  à  un  arc  de  cercle  ;  ils  sont  fixés  les  uns  aux  autres  par  des  boulons  qui 
les  traversent  tous  prés  des  embrévements.  Le  fil  du  bois  de  chacun  est  posé  dans 
la  direction  du  bord  qui  forme  un  des  côtés  du  polygone ,  afin  que  les  embréve- 
ments ne  puissent  pas  éclater. 

Les  fermes  doivent  être  multipliées  autant  que  le  comporte  la  largeur  du  pont  ; 
«Mes  reçoivent  immédiatement  le  plancher  ;  les  garde-corps  sont  en  fer. 

G*»  Pont  de  ffendiport. 

Nous  donnons ,  fig.  24 ,  pi.  136 ,  d'après  un  dessin  du  capitaine  Turner,  le  cro- 
quis d'un  pont  construit  à  Wendiport,  au  Thibet,  en  bois  de  térébinlhe.  En  1783, 
lorsqu'il  visita  ce  pont,  il  existait  déjà  depuis  140  ans  et  était  en  très-bon  état , 
sans  aucun  signe  de  pourriture ,  quoiqu'on  ne  se  soit  servi  d'aucun  enduit  pour  le 
garantir  des  injures  du  temps.  Les  longerons  superposés  sont  des  deux  côtés  scel- 
lés dans  la  maçonnerie  des  culées. 

La  plate-forme  qui  couronne  le  pont  est  posée  sur  les  bouts  des  longerons ,  qui 
ne  sont  liés  entre  eux  que  par  de  fortes  chevilles  en  bois. 

7°  Ponceaux  de  Prusse. 

On  trouve  sur  les  routes  de  Prusse  des  ponceaui  en  charpentes  dont  les  longe- 
rons n'ont  qu'un  faible  équarrissage  ai  qui  ne  doivent  leur  solidité  qu'à  des  es- 
pèces d'armatures  formées  de  poutrelles  dont  la  force  se  trouve  réunie  à  celle  d>s 
longerons  des  têtes  ;  ces  ponceaux  donnent  passage  a  des  voitures  très-pesamment 
chargées. 

La  fig.  20  de  la  pi.  136  est  l'élévation  d'un  de  ces  ponceaux. 

La  figure  SI  en  est  une  coupe. 

Les  culées  sont  formées  chacune  d'une  file  de  pieux  contre  lesquels  s'appuient 
les  madriers  de  champ  qui  retiennent  les  terres  ;  ces  pieux  portent  les  chapeaui  o 
qui  soutiennent  les  longerons  du  plancher.  Au-dessus  de  chaque  longeron  de  tête  a 
s'étend  un  autre  longeron  b,  éle?é  au-dessus  du  plancher  par  trois  cales  c,  ces  lon- 
gerons supérieurs  sont  liés  aux  longerons  inférieurs  chacun  par  trois  boulons  qui 
les  traversent,  et  qui  sont  fortement  serrés  par  des  écrous. 

Le  boulon  du  milieu  de  chaque  tête  du  pont  est  très-fort;  il  traverse,  en  outre 
des  longerons,  une  poutrelle  transversale  d  qui  s'étend  par  conséquent  d'une  tête 
i  l'autre ,  et  qui ,  un  peu  au  delà  ,  passe  au-dessous  de  tous  les  longerons  en  les 
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croisant  à  angle  droit ,  cl  les  soutient  par  l'effet  de  sa  liaison  itk  les  doubla  lo- 
gerons des  (tics  b  et  d. 

Celte  combinaison  dispense  d'une  pâtée  au  milieu  de  la  portée  du  pont,  et  pwani 
d'employer  des  longerons  d'un  équarrissage  plus  faible  que  s'ils  ne  devaient  « «r 
aucun  soutien  cotre  les  colées. 

8"  Pont  avec  armature  tim.pl*. 

La  pièce  de  pont  ou  poutre  a,  u'g.  3 ,  pi.  137.  étant  réunie  par  une  moite  vrtli- 
cale  6  à  deux  arbalétriers  c,  qui  lui  sont  assemblés  par  leur»  pieds ,  il  en  rwullt  m 
combinaison  que  l'on  a  nommée  armature,  pur  extension  de  celle  dene.ru  i  tutu» 
déji  doiiuée  aux  moyens  employés  pour  augmenter  In  force  des  poutres,  et  dwi 
nous  avons  parlé  au  chapitre  XI.  La  propriété  de  cette  armature  est  que  rrqmr 
rissage  de  la  pièce  a ,  qui  n'aurait  pas  asset  de  force  pour  la  portée  que  li  ogvft 
représente,  si  elle  élait  employée  seule,  pourra  co n Tenir  à  celte  même  portée,  do 
qu'elle  sera  soutenue  dans  sou  milieu  par  lu  moïse  qui ,  au  moyen  de*  arbalétriers, 
reporte  sur  les  points  d'assemblage  de  ces  arbalétriers  tout  l'effort  que  la  pogirc 
peut  avoir  à  supporter  dans  son  milieu. 

On  conçoit  que  si  un  pont  doit  être  composé  de  plusieurs  poutres,  dei  iraw- 
lures  de  la  forme  que  nous  venons  de  décrire  ne  peuvent  être  données  a  toutes  In 
poutres,  vu  qu'elles  obstrueraient  le  passage. 

Les  armatures  ne  peuvent  donc  être  établies  que  sur  les  poutres  qui  appartm- 
nenl  aux  deux  léles,  et  tout  au  plus  sur  une  poutre  répondant  au  milieu  de  la 
voie  lorsqu'elle  peut  être  divisée  entre  deux  parties  ,  et  les  autres  poutres  on  lon- 
gerons soutenant  le  plancher  sont  nécessaire  tuent  sans  armatures.  Le  pont  n'aurù 
donc  aucune  solidité  si  les  longerons  de  remplissage  n'étaient  point  soutenus  dai» 
quelques  points  de  leur  longueur,  notamment  dans  celui  du  milieu,  par  une  pM* 
Ire  transversale  ,  posée  horizontalement,  réduisant  la  portée  de  ces  longerons  qti 
s')  appuient,  étant  elle-même,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  dans  les  poncceui  <!' 
Prusse  ,  soutenue  par  les  armatures  des  tétes. 

!)*  l'ont  de  Cisinone. 

Palladio  parait  être  le  premier  qui  ail  lait  l'application  de  ce  mode  de  cooîtmr- 
tion  pour  donner  aux  travées  des  ponts  une  grande  portée,  sans  qu'aucune  pièce 
soit  exposée,  au-dessous  du  pont,  au  choc  dei  corps  entraînés  par  les  eaux. 

Son  premier  essai  a  été  un  pont  de  53  métrés  de  portée,  entre  Trente  et  Bas- 
sano  ,  sur  le  lorrent  de  Cismone.  Ce  pont  a  été  construit  par  on  charpentier  dr 
Bergatne  nommé  Marlino  ;  nous  en  donnons  un  dessin,  pi.  131,  d'après  celui  «te 
œuvres  de  Palladio.  Ce  pont  est  composé  de  deux  fermes  :  l'une  d'elles  est  repré- 
sentée fîg.  12;  elles  supportent  la  charge  du  pont  sans  qu'aucune  pièce  s'abaisse  ta 
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dessous.  La  pièce  de  pont  m  porte  sur  les  deux  culées,  dont  une  seule  est  représen- 
tée sur  la  figure  ;  elle  reçoit  l'assemblage  de  cinq  poinçons  verticaux  c,  d,  e,  égale- 
ment espacés,  et  qui  sont  liés  à  la  pièce  de  pont  par  des  étriers  en  fer. 

Une  traverse  borisontale  g  et  deux  arbalétriers  k  forment  une  armature  sur  cha- 
que pièce  de  pont. 

Deux  contre-fiches  Rassurent  la  position  verticale  du  poinçon  e  du  milieu,  une 
contre-fiche  h  et  on  sous-arbalétrier  i  remplissent  le  même  objet  de  chaque  côté  à 
Tégard  des  poinçons  c;  les  sous-arbalétriers  i  augmentent  la  force  de  l'arbalétrier 
et  complètent  la  ferme. 

Les  deux  fermes  sont  écartées  d'environ  2  mètres  et  demi,  largeur  du  pont  qui 
ne  sert  que  pour  les  piétons  et  les  cavaliers  ;  elles  soutiennent  ensemble  les  pou- 
trelles horizontales  et  transversales  d  qui  répondent  verticalement  aux  cinq  poin- 
çons de  chaque  ferme,  et  leur  sont  liées  par  les  mêmes  étriers  de  fer  verticaux  qui 
traversent  les  pièces  de  pont  a  et  les  poutrelles  d,  et  sont  fixés  aux  poinçons  :  ces 
étriers  retiennent  les  poutrelles  par  des  clavettes  horizontales  traversant  les  bou- 
cles qui  les  terminent  par  leurs  extrémités  inférieures.  C'est  sur  les  poutrelles  ho- 
.  rixontales  d  que  sont  établis  six  longerons  portant  le  plancher. 

10°  Pont  de  Vrach. 

La  figure  11  est  l'élévation  d'un  pont  de  trois  travées,  exécuté  à  Vrach,  dans 
le  Wurtemberg,  également  pour  les  hommes  à  pied  et  a  cheval.  Sa  largeur  est 
de  Sa,30  (7  pieds) ,  il  est  porté  entre  ses  culées  sur  deuz  palées  composées  cha- 
cune d'une  file  de  pieux  t;  la  longueur  de  chaque  travée  est  d'environ  9  mètres  ; 
les  arbalétriers  des  armatures  se  contre-boulent  par  l'intermédiaire  des  moises  p  et 
des  chapeaux  des  palées,  et  leur  poussée  est  retenue  par  la  résistance  des  culées  o 
qui  sont  en  maçonnerie. 

Les  arbalétriers  soutiennent  dans  chaque  travée  la  moise  verticale  p  dans  laquelle 
pusse  la  poutrelle  transversale  r  qui  supporte,  conjointement  avec  les  chapeaux  des 
palées  et  les  sommiers  des  culées,  les  quatre  longerons  qui  forment  le  plancher  sur 
une  largeur  de  2-,14  (6  pieds  6  pouces). 

11°  Pa$$erellet  hollandaises. 

La  figure  5  est  l'élévation  ou  projection  verticale  d'une  passerelle  pour  piétons 
et  chevaux  servant  de  pont  de  halage  sur  le  canal  de  navigation  d'Utrecht  ;  elle  est 
composée  de  deux  fermes  construites  en  bois  de  sapin  ;  sa  portée  est  de  13  mè- 
très  (40  pieds). 

La  fig.  8  est  une  coupe  de  cette  passerelle  par  un  plan  vertical  perpendiculaire 
à  celui  de  la  fig.  8,  suivant  la  ligne  m  n.  Des  madriers  très-épais  remplacent  les 
longerons  et  portent  sur  les  culées,  sur  la  moise  horizontale  r  qui  saisit  les  poin- 
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gm  «  de*  deux  fermes,  et  sur  les  poutrelle*  jt  soutenues  par  les  coalre-ficba  ■  a* 

maintiennent  ces  poinçons  verticaux. 

La  ligure  7  est  l'élévation  d'une  autre  passerelle  de  même  portée,  exécutée  n 
bois  de  sapin  sur  le  même  canal,  et  composée  de  deux  ferme»  formée*  chienne 
par  une  croix  de  Saint-André,  remplissant  le  même  but  que  des  contre-fiches,  h 
qui  se  bornerait  aux  deux  parties  inférieures;  mais  en  prolongeant  les  bruira» 
de  chaque  croix  jusqu'aux  poteaux  des  culées,  on  a  maintenu  les  poteaux  vertuMi 
et  l'on  a  presque  totalement  détruit  la  poussée;  cette  combinaison  est  une  vériti- 
blc  armature. 

La  tig.  9  est  une  coupe  de  cette  seconde  passerelle,  suivant  1a  verticale  a  y- 

13*  Pont  Je  Satine». 

La  figure  i>,  pi.  136.  représente  une  des  deux  fermes  ilu  ponl  de  Satine*,  ta 
les  Hautes-Alpes;  le  système  de  construction  de  ce  |>oiil  sw  rapporte  a  celui  il* 
armatures;  sa  largeur  est  de  3~,iB  (10  pied*).  Les  deux  grandes  conlre-licbe»  *i 
le  poinçon  fi  et  les  deux  petites  rontre-Jiche*.  c  forment  le  système  auquel  Irpwi 
est  suspendu,  par  le  moyen  du  même  poinçon  du  milieu  b  et  les  deux  peliU  jwia- 
çons  il,  Ces  trois  poinçons  supportent  par  le  lias  trois  poutrelles,  sur  Irsqutlb 
portent  quatre  cours  de  longerons  qui  s'appuient  par  leurs  extrémités  sur  les  cn- 
léei,  et  se  réunissent  au  milieu  du  pont  sur  des  s  ou  s-lo  nierons  e. 

La  figure  -t  de  la  même  planche  est  une  coupe  de  ce  pont  par  un  plan  vrrlicil 
perpendiculaire  à  la  longueur  du  pont,  et  qui  a  pour  trace  la  ligne  h  t.  Le*  cuira 
sont  formées  avec  des  bois  équarris  posés  en  chaises.  Ceux  qui  sont  placés  iijw 
la  direction  de  la  longueur  du  pont  répondent  aux  longerons  en  laissant  ce- 
pendant entre  eux  un  écartemerit  plus  grand  vers  la  base  de  la  culée  qu'à  m 
sommet,  et  pour  celte  raison  les  grandes  conlre-ficlies  a  sont  dans  des  pli» 
en  talus. 

Les  compartiments  formés  par  les  bois  qui  se  croisent  dans  les  culées,  wol 
remplis  de  maçonnerie  seulement  à  l'aplomb  des  fondations  des  culées,  le  nstr 
est  vide  et  forme  sous  le  pont  des  encorbellements  qui  suivent  la  penlc  in 
contre-fiches. 

15*  Le  pont  couvert  de  Thionvilte. 

Le  pont  sur  lequel  on  traverse  le  principal  bras  de  la  Moselle,  a  T  h  ion  ville,  est 
compose  de  huit  travées  portées  sur  des  piles  en  maçonnerie  de  4  métrés  environ 
{19  pieds)  d'épaisseur.  Chaque  pile  présente  d'un  bout  un  avanl-bec  triangulaire 
nu  courant;  du  cûto  opposé,  elles  sont  rectangulaires  :  elles  oui  chacune  11  uiètn* 
de  longueur  au  niveau  du  plancher  du  pont  ;  lavant-bec  est  garni  d'un  brise-gl*" 
ru  talus  bardé  de  fer. 

Cinq  de*  travées,  qui  sont  les  plus  grandes,  sont  couvertes;  elles  sont  su 
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chacune  par  deux  Termes,  chaque  ferme  est  formée  par  une  armature  ;  les  deux 
fermes  de  chaque  iravëc  uni  écartées  de  im,iO  pour  livrer  passage  sur  le  plancher 
du  pont. 

La  Ggure  13  de  nuire  pi.  137  est  le  dessin  d'une  de  ces  fermes.  Les  fermes 
ont  20  mètres  de  portée,  mesure  de  l'écartement  des  piles  entre  leurs  parements  ; 
chaque  ferme  considérée  isolément  est  composée  d'une  poutre  a,  d'une  traverse  b, 
de  deux  poteaux  c  et  de  quatre  contre-  fie  tics  d,  ■■  assemblées  toutes  quatre  par 
leurs  pieds  dans  la  poutre  a.  Par  le  haut,  les  contre- tic  h  es  d  supérieures  sont  as- 
semblées dans  les  poleaux  à  la  hauteur  de  la  traverse  ;  les  deux  outres  contre- 
fiches  e  sont  assemblées  dans  le  dessous  de  cette  traverse.  La  poutre  esl  liée  aux 
deux  poteaux  par  deux  forts  étriers  qui  l'enveloppent  et  dout  les  longues  branche» 
sont  boulonnées  sur  les  faces  de  ces  poteaux  ;  lus  contre- fiche  s  d,  e  sont  liées  à  la 
poutre  par  des  moi  ses  pendantes/'. 

Les  deux  fermes  qui  forment  les  deux  létes  de  Iravêes,  dans  les  emplacements 
OÙ  Sont  ordinairement  les  garde-corps,  supportent  dans  le  milieu  de  leurs  tra- 
verses b  une  pièce  de  bois  horizontale  <j  qui,  par  conséquent,  s'étend  sur  toute 
la  largeur  du  pont;  cette  pièce  est  saisie  tout  près  de  chaque  ferme,  par  une 
moïse  verticale  i  qui  saisit  aussi  une  poutre  h  passée  en  dessous  de  la  poutre  de 
chaque  ferme. 

(l'est  sur  cette  pièce  cl  sur  des  sommiers  couchés  sur  tes  piles  que  portent  trois 
cours  de  longerons  intermédiaires  sur  lesquels  sont  clouées  deux  épaisseurs  de 
madriers  pour  former  le  plancher  du  pont.  Sous  chaque  extrémité  des  longerons, 
des  espèces  de  corbeaux  t  croisent  les  sommiers  du  dessus  des  piles  el  sont  soute- 
nues par  des  aisseliers.  On  voit  que  dans  chaque  travée  ce  sont  les  deux  fermes 
qui  portent  tout  le  poids  du  pont  cl  des  fardeaux  ou  voitures  qui  le  passent.  Sur 
le*  piles  et  inlermédiaîremenl  entre  les  fermes,  des  poleaux  comme  ceux  c  por- 
tent des  traverses  *,  qui  forment  avec  les  traverses  g  autant  d'eutraits  pour  porter 
le*  petites  fermes  qui  composent  les  toits  dout  les  grandes  travées  sont  couvertes 
■Mivaut  l'usage  du  temps  fort  ancien  où  il  a  été  construit.  Ses  cotés  sont  clos  par 
un  boisage  extérieur  formé  de  moulants  et  de  traverses  sur  lesquelles  des  plan- 
ches soûl  clouées  verticalement  ;  quelques  rares  ouvertures  éclairent  mal  l'inlé. 
rieur.  Les  petites  travées  ne  soid  point  couvertes,  elles  sont  porlées  sur  de  sim- 
ples longerons. 

Des  l'année  1730,  ce  puut  était  déjà  en  fort  mauvais  étal,  les  réparations  consi- 
dérables qu'il  s'agissait  d'y  faire,  à  raison  de  sa  vétusté,  furenl  cause  qu'on  mil  en 
question  s'il  ne  serait  pas  convenable  de  le  remplacer  par  une  conslrucliou  sui- 
vant un  autre  système.  M.  Uuerloude  père,  qui  était  chef  du  génie  militaire  à 
Thionville,  à  cette  époque,  avait  proposé  de  remplacer,  d'un  bout  à  l'autre  du 
pont,  les  deux  Termes  de  tète  de  chaque  travée  par  des  murs  soutenus  sur  des  arcs 
elliptiques  en  pierres  de  taille.  I.e  diamètre  des  arcs  a  lira  i  le  u  20  mètres  de  longueur, 
el  le  demi-axe  vertical,  7  mètres  environ. 
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L'intrados  de  chaque  are  devait  s'élever  de  8*,fl0  am  dam»  àm 
cher,  les  mura  auraient  en  1»,50  d'épaisseur,  et  auraient  été 
retendue  du  pool  à  g  mètres  au-dessus  da  sommet  de  rfntradaa  das  arcs, 
écartés  Tun  de  l'autre  de  0  mètres,  doraient  porter  des  poatres  traamnafasa* 
retlles  à  celles  g  de  la  figure  15,  écartées  les  nues  des  astres  de  4  asèties;cfot 
après  ces  poutres  que  le  plancher  du  pont  devait  être  anapendn  par  des  aaa 
pendantes  verticales,  comme  dans  le  pont  en  charpente  qni  subsiste  eaeore  éaa 
le  moment  où  nous  écrivons. 

Ce  projet  n'a  point  été  exécuté;  nous  ne  le  citons  ici  qu'à  cause  de  la  eau» 
binaison  da  bois  et  de  la  maçonnerie  pour  construire  on  pont,  et  qall  ea> 
l'analogie  arec  le  système  des  ponts  suspendus  et  dea  arcs  en  bois  au*  a» 
décrirons  plus  loin ,  et  dont  l'idée  pourrait  bien  avoir  été  prise  dans  le  pre* 
de  M.  Guerioode. 

Le  pont  couvert  doit  être  incessamment  remplacé  par  on  pont  en  pierre,  à 
cinq  arches,  chacune  de  23  mètres  de  portée. 

li9  P.out  du  $*ut  du  Rhône. 

Le  pool  do  saut  du  Rhône,  dont  une  ferme  est  représentée,  fig.  90,  pL  197, M 
construit  suivant  le  système  d'armatures  et  de  conlre-ftphes.  De  son  peu  data* 
on  aurait  pu  conclure  que  ce  système  est  mauvais,  si  l'on  ne  devait  attribuera 
ruine  à  la  disposition  vicieuse  des  bois  dans  l'application  qu'on  en  a  faite.  Ce  pal 

était  établi  sur  d'anciennes  piles  ;  la  profondeur  de  l'eau  étant  de  plus  de  50  ne- 
tres,  il  n'avait  pas  été  possible  de  diminuer  la  portée  des  travées  qui  était  demcsitt 
fixée  à  33œ,80,  écartcmenl  des  piles.  Les  principales  contre-fiches  étaient  formas 
de  deux  pièces  jointes  par  endenls;  la  combinaison  des  bois  eût  été  assez  bien  en- 
tendue, si  les  contre-fiches  principales  n'eussent  pas  fait  un  trop  petit  angle  arec 
l'horizon,  et  si  à  ce  vice  capital  ne  s'était  pas  joint  le  défaut  d'étendue  des  surfaces 
de  contact  des  a  bouts,  sur  les  faces  des  pièces  servaot  de  sablières  éprouvaatast 
excessive  pression  résultant  de  la  mauvaise  inclinaison  des  contre-fiches,  et  ce 
abouts  eux-mêmes  s'étant  détériorés  par  la  pourriture,  les  grandes  moïses  et  tes 
contre-fiches,  chargées  de  toute  la  résistance,  ont  cédé,  et  la  ruine  du  pont  s'et 
est  suivie. 

M.  Gaulhey  remarque,  au  sujet  des  vices  de  construction  du  pont  du  saat  di 
Rhône,  qui  est  tombé  au  bout  de  14  ans,  en  ce  qui  touche  la  trop  grande  inclinai- 
son des  contre-fiches,  et  le  contact  trop  restreint  du  bois  de  bout  contre  le  bois  de 
fil,  qu'il  y  a  des  exemples  de  ponts  composés  d'une  manière  à  peu  près  semblable, 
qui,  loin  d'avoir  subsisté  pendant  quelques  années,  n'ont  pas  même  pu  être  monta 
et  mis  en  place. 

15°  Système  de  Styerme. 
Le  charpentier  Styerme,  dont  nous  avons  parlé  pages  116  et  231,  à  l'occasion 
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de  la  construction  des  combles,  a  appliqué  sou  système  i  la  construction  des  ponts, 
pour  déterminer  les  positions  des  pièces  de  bois  dans  différentes  combinaisons  qui 
ne  sont  point  nouvelles,  mais  qu'il  parait  avoir  adoptées  pour  appliquer  sa  méthode 
de  formuler  des  tracés. 

La  figure  1,  pi.  131,  est  une  combinaison  du  même  genre  que  celle  du  pont  de 
Thion ville,  que  nous  venons  de  décrire.  Le  point  a  est  déterminé  par  la  ren- 
contre de  l'horizontale  m  n  avec  Taxe  vertical,  et  la  position  de  cette  horizontale 
est  fixée  par  l'intersection  des  cordes  k  d,  h  df  côtés  d'un  carré  inscrit  au  grand 
cercle  kd,  hc,  et  de  Tare  de  cercle  décrit  du  point  d  avec  le  même  rayon.  La  ren- 
contre des  mêmes  côtés  avec  l'horizontale  u  v  détermine  les  positions  des 
rayons  cp,cq  qui  marquent,  par  leurs  intersections  avec  les  lignes  ka,  ha,  rem- 
placement des  moises  a,  e.  Les  talus  des  murs  des  culées  sont  déterminés  par  les 
points  x  et  ^  qui  sont  les  intersections  do  grand  cercle  avec  celui  du  même  rayon 
décrit  du  point  c. 

La  figure  2  est  l'application  du  tracé  que  Styerme  qualifie  de  moyen  géo- 
métrique pour  déterminer  les  positions  des  pièces  qui  doivent  composer  un  des 
ponts  de  Palladio  qui,  certes,  n'avait  pas  eu  besoin  de  tout  cet  appareil  de  lignes, 
la  plupart  inutiles  ,  pour  déterminer  les  combinaisons  des  jolis  ponts  dont  il  est 
inventeur. 

Les  fig.  3  et  4  sont  d'autres  applications  du  même  système  de  tracé  à  deux  com- 
positions de  Styerme,  qui  rappellent  encore  le  pont  de  Thionville,  fig.  13,  pi.  137, 
et  l'un  des  ponts  de  Palladio,  fig.  11,  et  paraissent  n'être  que  des  modifications  de 
ces  ponts  que  Styerme  aurait  choisis  pour  montrer  comment  sa  méthode  peut  être 
appliquée  à  toutes  sortes  de  combinaisons. 

3°  Pont  de  Zurich, 

On  a  fait  en  Allemagne ,  et  notamment  en  Suisse ,  une  grande  quantité  de  ponts 
suivant  le  système  du  pont  de  Zurich.  Le  nombre  des  armatures  a  varié  en  raison 
des  différentes  portées  de  ces  ponts.  Nous  avons  choisi  le  pont  de  Zurich ,  fig.  26 , 
pi.  137,  pour  servir  d'exemple  de  ce  genre  de  construction,  parce  qu'il  est  un  de 
ceux  dans  lesquels  ce  système  est  le  plus  complet  ;  cinq  armatures  sont  réunies 
dans  chacune  des  fermes ,  quoique  la  portée  du  pont  ne  soit  que  de  39  mètres,  qui 
est  à  peine  le  double  de  celle  du  pont  de  Thionville. 

Les  entrai ts  sur  lesquels  portent  les  armatures  sont  formés  de  trois  cours  de 
poutres  jointes  à  endents  ;  ils  sont ,  en  outre ,  doublés  près  de  chaque  culée  par  des 
sous-poutres  également  jointes  à  endents. 

Le  pont  de  Zurich  est  couvert  ;  sa  largeur  entre  les  fermes  est  de  5»,85  ;  sous 
son  plancher  sont  des  pièces  en  diagonales  qui  forment  les  contrevents. 
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17"  Pont  de  Schaffhotitr. 

Le  poul  en  charpentes ,  construit  en  17S7,  par  Jean- Ulrich  Oubenmann  |J| 
.1  SchafThouse ,  sur  le  Rhin  .  était  uu  dos  mou  uni  unis  les  plus  extraordinaire!  4r 
IVpnqiic  .  et  fort  supérieur  a  tout  ce  qui  avait  été  fait  en  France ,  où  l'art  dr  b 
construction  îles  pools  était  resté  slatiounuirc  dans  des  combinaisons  trés-den*- 
tueuses. 

Ce  beau  pont,  iloril  nous  donnons  une  élévation  fl«.  58  de  notre  pi.  137,  inii 
remplace  un  pont  en    maçonnerie  nui  s'était  écroulé;   il   n  étr-  brûlé  paitt 
guerre,  en  1799. 

Ce  pont  était  du  genre  de  ceui  que  les  Allemands  appellent  hong-wercl,  oomp 
pendant  nu  en  p#mlc-ntif,  dont  lirulicnrannn  csr,  a  junte  titre,  regardé  fortin* 
venteur,  surtout  à  cause  de  la  belle  application  qu'il  en  aurait  faite  an  pont  * 
SehalThotise. 

i  -  ; ■  ■  .  iil  composé  de  deux  travées,  l'une  dc!Jl",97,  l'autre  rie  ;*..S",S0.  CtiK 

inégalité  des  travées  paraît  provenir  de  ce  que  Crubcnmann  avait  voulu  proftW 
d'une  pile  de  l'ancien  pont  restée  debout,  presque  nu  milieu  du  fleuve,  pour  i  *p- 
puyer  te  point  de  réunion  des  deux  travées  qui  n'étaient  poinl  dans  la  même  di- 
rection, et  formaient  un  angle  dont  la  flèche  était  d'environ  2™,60. 

I.a  fig.  38  est  une  coupe  vcrlicale  sur  le  milieu  de  l'une  des  deux  travées. 

Les  fermes  des  lètes  étaient  écartées  de  !i™,32.  I.a  poutre  principale  f«rmér  * 
la  réunion  de  deux  cours  de  sapins  assemblés  à  endenls  avait  0™,43  .!V;  .■  -  ■ 
horizontale  sur  0m,89  de  hauteur.  Les  armatures,  au  lieu  d'être,  comme  à»m  l< 
système  précédent,  presque  coDcenlriqoet,  étaient  composées  de  façon  que  l«p*r 
lies  horizontales  se  louchaient  immédiatement  sous  la  sablière  portant  le  toit.tr 
qui  était  propre  à  augmenter  leur  force  de  résistance. 

Les  contre-fiches  étaient  en  bois  de  chêne.  En  même  temps  que  les  tnoises  e 
licales  soutenaient  la  poutre  principale  formant  entrait,  elles  fortifiaient  les  eonttt 
fiches  et  les  empêchaient  de  plier.  Ces  moisis  étaient  espacées  de  S™,  66  dcmilienm 
milieu,  des  solives  transversales  étaient  assemblées  à  leurs  extrémités  supérieurs 
et  inférieures,  et  s'y  trouvaient  retenues  par  des  liens  en  fer  ;  elles  rcteoaieal 
l'écartemenl  des  fermes.  Celles  supérieures  soutenaient  les  fermes  du  toit  dm 


1 1)  On  lïl  ilnm  quelque»  uY.iTifition!  du  puni  île  SduAoUN ,  que  J.  II.  Grubeomann  tu>t  ■ 
tfmplê  charpentier  fit  vi'lay*  ,  comme  si  l'on  cùl  voulu  ,  par  ecl  milice  .  augmenter   le  mer***- 

J.  11.  GrnhciiDuiin  clail  né  1  TuBVn.  ville  de  3.3ao  itne»,  du  canton  d'Appenwll ,  et  <p  » 
diminue  en  ricu  le  mérilc  de  I*  rnu.lrucLion  du  ponl  de  SohafFtiiHuc  ,  qui  ■  loujourt  *ui  nfarif 
fomme  l'cruvre  d'un   homme   d'un  piml    Mlcnl ,   a>ce  d'aulaul  plut  de  raison  que  rien  o*an» 
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pont,  qui  était  couvert  ;  celles  inférieures  portaient  le  plancher  concurremment 
avec  d'autres  solives  intermédiaires  attachées  am  grandes  poutres. 

Un  a  prétendu  que  Grubenmann,  pour  montrer  la  puissance  de  son  nrl,  avait 
construit  ee  pont  de  telle  sorte  qu'il  ne  portail  point  sur  la  pile  du  milieu  ,  et  que 
les  magistrats  avaient  exigé  que  le  pendentif  fat  calé  de  façon  à  porter  complète- 
ment sur  cette  pile.  Celte  version  est  peu  probable,  vu  que  le  pont  n'étant  point 
en  ligne  droite,  formant  au  contraire  un  angle,  et  le  centre  de  gravité  ne  se  trou- 
vant pas  dans  la  ligne  joignant  les  milieux  des  deux  culées,  on  l'eût  exposé  à  un 
mouvement  de  torsion  résultant  de  sa  pesanteur.  I.a  disposition  des  contre- fiches 
qui  répondent  au  milieu  du  pont,  et  l'angle  qu'il  fait  sur  la  pile,  prouvent  assez  que 
jGrubcnmann  comptait  sur  l'appui  de  cette  pile;  ou  peut  présumer  qu'il  aurait 
laissé  un  espace  suffisant  pour  que,  par  un  tassement  du  pont  qu'il  prévoyait  sans 
doute,  les  assemblages  pussent  se  serrer  suffisamment ,  après  quoi  il  se  réservait , 
comme  cela  a  en  lieu,  de  caler  cette  portée  du  pont.  On  prétend  encore  qu'après  la 
construction  du  puni ,  on  eut  la  crainte  que  la  pile  vtnl  à  manquer ,  et  Gruheu- 
■nauii  ajouta  de  longues  contre-fiches  que  nous  avons  marquées  en  lignes  ponc- 
tuées, parce  que  si  elles  étaient  (racées  pleines  elles  dépareraient  la  symétrie  du 
pont  :  il  es!  probable  (oulelnis  qui:  l'habile  Grubenmann  ne  se  décida  à  un  tel  parti 
que  pour  condescendre  aux  import  uni  tés  du  l'ignorance;  car  il  n'est  pas  admissible 
que  si  la  pile  eût  manqué,  ce  faible  auxiliaire  aurait  suffi  pour  arrêter  la  chute  du 
pont. 

Lors  de  la  construction  du  pont,  les  sommiers  qui  portent  les  fermes  sur  la  pile 
n'avaient  pas  clé  faits  avec  du  buis  de  chêne  assez  sec  ni  assez  dur;  ils  ne  se 
trouvaient  point  asseï  isolés  de  la  pierre  par  des  cales  ;  ces  sommiers  pourrirent  : 
il  en  était  résulté  un  affaissement  inégal  dans  le  pont,  il  fallut  les  remplacer. 
Grubenmann  n'existait  plus.  Un  charpentier  de  Sr  ha  filialise,  nommé  George  Bf40> 
gler.  fut  chargé  de  leur  remplacement  difficile  ;  il  y  parvint  en  soulevant  toute  In 
masse  du  pont .  de  il  centimètres ,  avec  des  vérins  placés  sur  des  échafaudages 
établis  sur  pilotis. 

Ce  fut  la  seule  réparation  qui  fut  faite  à  ce  pont  pendant  les  quarante-deux  an- 
nées qu'il  a  existé.  .Sou  extrême  solidité  était  éprouvée,  puisqu'il  donnait  passage 
a  des  voilures  excessivement  chargées  ,  telles  que  celles  qui  transportent  des  pier- 
res pour  des  bassins  de  foulâmes,  qui  pèsent  plus  de  -2:1  ,IMM>  kilogrammes. 

Quelque  ingénieuse  que  lut  la  combinaison  du  bois  ■lui-  la  construction  de  ce 
pont,  et  peut-être  à  cause  de  cela,  car  on  veut  trouver  quelques  défauts  aux  choses 
les  mieux  faites  ,  on  lui  a  reproché  un  vice  .  dit-on  essentiel ,  qui  consisle  dans  M 
que  toutes  les  pièces  sont  tellement  nécessaires  au  soutien  les  unes  des  autres . 
qu'il  était  impossible  d'en  changer  une  seule  sans  élayer  le  pont.  C'est  un  défaut 
qui  existe  dans  bien  d'autres  ponts  ,  et  il  est  difficile  de  concevoir  un  moyen  de 
l'écarter,  même  dans  les  ponts  les  mieux  conçus  ;  c'est  un  défaut  que  l'on  dit  Ivutr 
Hi  éviU  dam  le  puni  qui  l'ait  l'objet  de  l'article  suivant. 
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18°  Pont  fie  triitingen. 

Le  pont  de  Wittingcn  avait  été  construit  sur  la  Limroat ,  près  l'abbaye  de  Wit- 
tingen,  en  1778,  par  Jean-Ulrich  Grubenmann,  auteur  da  pont  de  Schaffhome,et 
son  frère  Jean  Grubenmann.  Il  fut,  comme  celui  de  Schaffhouse,  brûlé  en  1799(1). 
Il  avait  une  portée  de  118m,89,  qui  était  de  8  mètres  environ  plus  grande  que  celle 
des  deux  travées  réunies  du  pont  de  Schaffhouse,  et  cependant  sans  aucun  août 
support  quelconque  que  les  culées  sur  lesquelles  il  s'appuyait.  C'est  à  M.  Chretki 
de  Mcchel,  graveur  à  Bâle,  que  Tari  doit  la  conservation  du  dessin  de  cet  admira- 
ble pont,  qui,  malgré  la  hardiesse  de  sa  construction,  était  moins  connu  que  celai 
de  Schaffhouse  (2);  c'est  d'après  lui  que  nous  donnons,  fig.  1  de  la  pi.  134, le 
dessin  de  la  moitié  du  pont  de  Wittingen. 

La  fig.  2  est  le  plan  de  ce  pont,  pris  immédiatement  en  dessus  du  solivagedi 
plancher,  formé  par  la  combinaison  de  ses  contrevents. 

La  fig.  3  est  une  coupe  verticale  du  pont  devant  la  moise  D. 

La  fig.  4  est  la  coupe  devant  le  premier  châssis  d'entrée,  en  dedans  du  pont. 

Ces  deux  coupes  montrent  en  même  temps  la  structure  de  la  couverture. 

Quoiqu'on  ait  dit  que  les  Grubenmann  avaient  corrigé  dans  ce  pont  rîncoafé- 
nient  qu'on  avait  prétendu  signaler  dans  celui  de  Schaffhouse,  nous  voyons  que  ces 
inconvénients  qu'on  ne  peut  éviter  y  subsistent,  et  que  l'on  ne  peut  remplacerai- 
eu  ne  pièce,  sinon  les  moises,  sans  étayer  l'édifice;  mais  on  remarque  une  meil- 
leure combinaison  dans  la  disposition  ,  le  nombre  et  la  force  des  contre-Gches. 
quelques-unes  étant  formées  par  la  réunion  de  pièces  assemblées  à  endents  :  notf 
remarquons  encore  qu'on  a  profilé  de  la  ferme  sous -faite  du  long  toit  qui  couvre 
le  pont  pour  la  faire  concourir  comme  les  fermes  latérales  des  têtes  à  la  solidité 
du  pont,  de  sorte  qu'on  peut  dire  qu'il  est  composé  de  trois  fermes. 

On  remarque  enfin  dans  les  détails  un  excellent  moyen  de  donner  plus  de  soli- 
dité aux  assemblages  qui  consiste  à  substituer  aux  simples  abouti  ou  embraie- 
ments,  des  abouls  de  toute  l'épaisseur  des  pièces  par  le  moyen  de  tasseaux  ras- 
semblés sur  une  assez  grande  longueur  par  endents  et  boulonnés  sur  les  pièces qoi 
doivent  recevoir  l'assemblage,  de  façon  que  ces  tasseaux  forment  autant  de  talons 
contre  lesquels  les  contre-fiches  viennent  abouter,  et  où  elles  trouvent  une  résis- 
tance que  ne  leur  auraient  point  offerte  les  simples  embrévements.  Ces  tasseaux  ont 
probablement  fourni  le  modèle  de  ceux  qu'on  a  employés  depuis  dans  des  charpen- 
tes modernes,  et  ils  ont  donné  l'idée  de  ceux  en  fer  coulé  qu'on  leur  a  substitués, 
dans  ces  derniers  temps,  et  dont  nous  avons  parlé  page  288. 


(i)  Ce  pont  a  depuis  élé  reconstruit  suivant  u  Mire  tjitèat.  Fèg»  «-après ,  U  oateit  l'ar- 
ticle 3  du  paragraphe  relatif  au  pont  do  NtJliafta.  ' 

(»)  Plans,  coupêêêi  éldvmilotu  Jet  ftvftf  **  4§J*».tfr  Ai 

publiés  d'après  les  dessins  origiaiBi»  aV 
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Le  pont  de  Wittingen  présente  une  heureuse  réunion  de  l'emploi  des  contre- 
fiches  en  dessous  de  l'entrait  et  même  en  dessous  des  sablières  du  comble  avec 
remploi  des  contre-fiches  en  dessus  comme  armatures.  Les  moises  verticales,  en 
réunissant  toutes  les  contre-fiches  de  chaque  demi-ferme,  augmentent  considéra- 
bleraent  leur  force  en  même  temps  qu'elles  soutiennent  la  principale  pièce  du  pont 
et  le  plancher. 

Pendant  un  temps  on  a  reproché  au  système  de  construction  de  ce  pont  une 
sorte  de  profusion  de  l'emploi  du  fer,  à  cause  des  nombreux  et  très-longs  boulons 
en  fer  dont  les  Grubenmann  ont  fortifié  ce  système ,  à  cause  du  danger  de  leur 
prompte  détérioration  par  l'effet  de  Faction  d'une  atmosphère  constamment  hu- 
mide. Il  est  probable  qu'un  pareil  reproche  ne  leur  serait  peut-être  point  fait  au- 
jourd'hui qu'on  emploie  le  fer  avec  un  si  grand  succès  dans  les  constructions  en 
charpente.  Mais  i  cette  critique  on  peut  répondre  qu'il  est  plus  facile  de  rempla- 
cer des  boulons  usés  par  la  rouille  que  des  bois  détériorés  ;  d'ailleurs  les  Gruben- 
mann ne  pouvaient  pas  remplacer  les  boulons  par  des  moises ,  sans  augmenter  la 
pesanteur  de  la  charpente*  L'excessive  grandeur  de  la  portée ,  qui  était  un  des 
mérites  de  ce  beau  pont,  avait  inspiré  des  craintes  sur  sa  durée  ;  malheureusement 
les  événements  de  la  guerre  ont  privé  l'art  d'une  expérience  sur  laquelle  on  ne 
peut  rien  préjuger.  Mais  ce  qui  demeure  positif,  c'est  la  gloire  acquise  au  génie 
des  Grubenmann ,  d'avoir  contribué ,  par  la  hardiesse  de  cette  savante  construc- 
tion ,  à  reculer  les  limites  de  la  puissance  des  armatures  dans  les  ponts  en  char- 
pentes. 

19°  Pont  du  sieur  Clauê. 

Une  conception  encore  plus  hardie  fut  le  sujet  d'un  modèle  exposé  en  1772 ,  à 
l'hôtel  d'Espagne ,  rue  Dauphine ,  à  Paris ,  par  le  sieur  Claus ,  maître  charpentier. 
Ce  modèle ,  exécuté  avec  une  rare  perfection ,  pour  milord  Hewey ,  représentait , 
sur  une  échelle  de  18  lignes  pour  une  toise  (  un  quarante-huitième  ) ,  un  pont  en 
charpentes  d'une  seule  arche  qui  aurait  eu  900  pieds  d'ouverture  (150  toises; 
892",555)  :  il  était  projeté  pour  être  exécuté  sur  la  Dery.  Ce  pont  fut  gravé  par 
Lerouge  ;  la  gravure  le  représente  sur  une  échelle  dont  le  rapport  est  à  peu  près 
d'un  trois-cent-soixante-troisième.  Nous  donnons  deux  fragments  de  cette  gravure, 
et  sur  la  même  échelle,  qui  suffisent  pour  donner  une  idée  complète  de  la  compo- 
sition du  sieur  Claus. 

La  figure  5  est  l'élévation  d'une  des  extrémités  du  pont,  représentant  la  partie 
d'une  des  deux  fermes  des  têtes  joignant  des  culées,  avec  la  projection  des  pannes 
et  des  chevrons  du  toit. 

La  fig.  7  est  une  coupe  en  long  de  l'autre  extrémité  du  pont,  joignant  la  seconde 
colée  et  montrant  la  ferme  du  milieu  partageant  la  largeur  du  pont ,  qui  devait 
être  de  46  pieds  (7  toises  4  pieds;  16m,87)  en  deux  voies  égales.  La  partie  inférieure 

TEA1TÉ   DE   LA   CHARPERTE1IE.   T.   11.  24 


370  TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CtUtlPENÏ  EfllE. 

de  celle  Ferme  n!|ionil  aux  deu*  antres  qui  formera  le»  têles  du  pool  ;  m  pwlw  su 

périeure  est  comprise  sous  le  faîtage  dans  la  hauteur  du  comble. 

La  fig.  0  est  une  coupe  en  travers  du  ponl  devant  l'une  des  moises  auiqorll" 
nous  avons  termine  les  figures  S  et  7. 

Le  système  de  construction  de  ce  pont  est  une  suite  de  contre- 6 eties  qui  formtm 
loulcs  des  armatures.  Des  moises  venieales  Tonnées  de  la  réunion  de  quatre  pire- 
soutiennent  les  grandes  poutres  et  les  pièces  du  pont  portant  dis  cours  de  hw.- 
ronsdu  plancher  sous  chaque  voie. 

Les  contrevents  sont  établis  sous  chaque  voie  suivant  les  deux,  diagonal»  ** 
rectangles  formé*  par  les  longues  poutres  du  pont  et  1rs  poutres  établies  entrrl* 
moises  verticales.  lieux  boulons  verticaux  sont  établis  entre  les  moises  terimln 
dans  les  deux  fermes  des  têtes ,  et  un  seul  entre  les  moises  de  In  Terme  du  nrift» 
Quoique  ces  boulons  paraissent  contribuer  a  la  solidité  du  ponl,  il  est  proUW" 
qu'ils  ont  fié  placés  principalement  pour  faciliter  le  levage  et  soutenir  les  ptfct* 
horixonialrs  pendant  la  pose  des  r -.<■■  . 

La  gravure  dont  nous  avons  entrait  ces  figures  contient  *  sur  nnc  échelle  Irai 
fois  pins  grande,  des  détails  des  assemblages  en  perspective.  Nous  ne  les  avons f» 
figurés  parce  que  ces  assemblages  ne  présentent  rien  de  particulier. 

J'ai  représenté,  fig.  8,  une  élévation  générale  de  ce  singulier  projet,  pour  don»* 
une  idée  de  son  immense  étendue.  Ce  pont  devait  être  revêtu  en  planche»;  »« 
inlérieur  eût  été  éclairé  par  un  grand  nombre  de  fenêtres  ,  ménagée»  dan*  lr  imt 
et  par  quatre  lanternes  octogonales  el  vitrées,  en  forme  de  clochetons,  qui  deviimt 
couronner  le  comble  ;  les  pilastres  de  ces  clochetons  devaient  être  ornés  de  sculp- 
tures représentant,  sous  forme  de  gaines,  dis  sirènes  ailées. 

l'our  donner  plus  de  force  à  la  partie  formant  le  milieu  horizontal  du  pool,  I> 
charpente  aurait  formé  un  pendentif  entre  les  sept  moises  verticales  du  nulit»- 
En  dessous  de  la  poutre  la  plus  basse,  des  contre -fiches  étaient  disposées  dans  du 
sens  contraires  de  cent  des  cou  Ire-  lie  lies  correspondantes  des  fermes,  el  venaient*' 
contre-butlcr  dans  la  moîse  verticale  du  milieu. 

dO"  Sxilème  de  M.  Town. 

Nous  devons  ranger  parmi  les  ponts  à  armatures ,  le  nouveau  système  imam 
par  M.  Ilhies  Town  ,  do  New  Havcn  .  architecte  a  New-Tork  ,  appliqué  aux  pool' 
viaducs  des  chemins  de  fer,  en  Virginie.  Nous  en  donnons  uu  dessin  dans  nuif 
planche  136.  La  (1g.  18  est  une  élévation  .l'une  des  dix-neuf  travées  do  vi.tdocilr 
Itichemont ,  sur  le  chemin  de  fer  de  celle  ville  à  Pétersbourg,  en  avant  de  la  e»f- 
racle  de  James  River.  Cette  figure  est  sur  une  échelle  moitié  de  celle  graver  m 
bas  de  la  planche. 

Chaque  Iravée  a  46  "S  66  de  portée .  écarlenienl  des  piles  en  maçonnerie  de  *"- 
nil,  mesuré  de  milieu  en  milieu.  Quoique  celle  portée  ne  soit  pas  la  moitié  drerllr 
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du  pont  de  Witlingen ,  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus ,  et  qu'elle  soit  d'un  quart 
plus  petite  que  celle  du  pont  de  la  Rott ,  construit  en  Bavière  par  M.  Wiebe- 
king,  elle  n'en  met  pas  moins  en  évidence  l'habileté  des  charpentiers  américains, 
qui ,  d'ailleurs ,  ont  été  souvent  favorisés  par  les  dimensions  gigantesques  des 
bois  que  la  nature  leur  fournit ,  et  qui  ont  du  les  enhardir  dans  les  constructions 
de  ce  genre. 

fle  pont  est  construit  sans  boulons  ni  ferrures. 

I*  figure  9  est  une  élévation,  sur  une  échelle  double,  qui  donno  le  détail  de  la 
construction  d'une  partie  du  pont,  correspondant  à  une  pile.  La  portion  A  de  cette 
figure,  montre  le  revêtement  en  planches  qui  garantit  la  charpente  des  injures 
du  temps  et  de  la  trop  vive  action  du  soleil.  En  B,  la  charpente  est  représentée 
dépouillée  de  son  revêtement;  en  C,  l'on  a  représenté  les  frises  qui  couvrent  les 
abouts  des  solives. 

La  figure  13,  qui  est  au-dessous  de  la  précédente ,  et  qui  lui  correspond  comme 
étant  sa  projection  horitontale ,  représente  trois  parties  du  plan;  en  à*,  Ton  a  pro- 
jeté le  plancher  du  pont ,  qui  en  occupe  la  partie  supérieure,  et  qui  porte  les  rails 
de  deux  voies.  L'on  voit  en  B'  la  partie  supérieure  de  la  charpente,  dépouillée  de 
planches.  En  C  on  n'a  figuré  que  la  partie  inférieure  de  la  charpente.  On  voit  sous 
le  planchera'  la  projection  d'une  pile  en  lignes  ponctuées  ;  en  &  et  C,  on  a  marqué 
les  projections  des  croix  de  Saint-André  qui'  forment  les  contrevents. 

La  figure  8  est  une  coupe  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  longueur  du 
pont. 

On  voit,  par  ces  trois  figures ,  que  le  pont  est  composé  de  deux  fermes  de  tête , 
qui  en  soutiennent  tout  le  poids  ainsi  que  celui  des  convois  qui  passent  dessus,  et 
que  chacune  de  ces  fermes  est  une  véritable  armature  constante  de  forme  suivant 
toute  la  longueur  du  pont.  Ce  système ,  dans  chaque  ferme ,  se  compose  de  deux 
réseaux  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance,  quanta  la  forme,  avec  celui  qui  sert 
de  contrevent  et  de  solivage  au  plancher  du  pont  de  Mellingen ,  pi.  134.  Ces  deux 
réseaux  résultent  chacun  de  la  combinaison  de  madriers  de  champ  qui  se  croisent 
sous  un  angle  peu  différent  de  l'angle  droit,  et  qui  forment  ainsi  cinq  rangs  de 
losanges.  Les  madriers  sont  fixés  les  uns  aux  autres  par  deux  gournables  (chevilles 
de  bois)» qui  les  traversent  sur  toutes  leurs  épaisseurs  à  chaque  point  où  ils  se  croi- 
sent ;  ces  gournables  sont  coincés  des  deux  bouts.  Chaque  réseau  est  moisé  par 
1      trois  rangs  d'entraits,  on  en  haut,  deux  en  bas,  qui  s'élendent  dans  toute  la  lon- 
gueur du  pont.  Ces  entraits  ou  poutres  horizontales ,  sont  composés  de  six  épais- 
seurs de  madriers  de  champ  également  chevillés  ,  dont  chaque  couple  forme  un 
1      élément  de  moise.  Ces  moiscs  horizontales,  qui  forment  les  entrails,  ont  0ra,76 
d'épaisseur  sur  0",33  de  largeur;  et,  comme  elles  régnent  sur  toute  la  longueur 
i      du  pont ,  il  en  résulte  que  chaque  rive  est  formée  par  une  seule  ferme  de  867  mè- 
tres de  longueur ,  portant,  comme  une  poutre  unique,  sur  dix-huit  piles  et  deux 
i      culées. 
t  «• 
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Les  crois  de  Sainl-André  réparties  sur  la  largeur  du  ponl,  et  qui  we.1  reprc*»- 
tét-j  dans  la  lig.  8,  maintiennent  la  posilic-n  rectangulaire  entre  les  grandes  ferai? 
verticales  et  le  solivagc  horiionUI ,  el,  conjointement  «Te*  les  asseroWapaïai- 
Maux.  U  stabilité  du  viaduc. 

Dans  les  premiers  ponts  faits  suivant  ce  système,  leplancber  dm  pool  lerlrf*1 
sont  les  rails,  finit  porté  par  un  solivage  répondant  au*  entrails  inférieurs,  £>« 
entrails  supérieurs  portaient  une  toiture  qui  transformait  cette  raiHIruduae 
pont  couvert.  On  a  préféré ,  pour  les  viaducs  des  chemins  de  fer,  eUWi»  *t  (■» 
cher  dans  la  partie  supérieure,  afin  de  sn  ménager  le»  moyens  d'augmenter,  ■ 
besoin,  les  pièces  de  charpente  dans  l'épaisseur  du  pont,  et  d'y  établir  le»  eraû* 
Saint-André ,  si  nécessaires  A  In  stabilité. 

On  prétend  que  le*  ponts  construits  suivant  ce  système,  rat ,  sur  erm,  o» 
Htruits  sur  des  cintres,  comme  viaducs  pour  des  chemins  de  fer,  une  grue 
supériorité,  qui  consiste  principalement  m  ce  qu'ils  sont  moins  élastiques qn< m 
derniers,  sur  lesquels,  lorsque  leurs  arches  ont  une  grande  portée,  les  connût* 
peuvent  passer  qu'en  ralentissant  leur  marche .  tandis  que  sur  cens,  construit!  nt 
vanl  le  système  de  M.  Town,  le»  convois  peuvent  conserver  toute  la  vitesse  te 
leur  donne  la  puissance  de  la  vapeur. 

Plusieurs  ponts  sont  construits  en  Amérique  suivant  ce  système,  pour  feuf 
ordinaire.  Ou  espère  que  l'on  va  eu  établir  un  sur  le  I.ianone.  en  Corse,  sera 
route  d'Ajaccio  à  Vico. 

IV. 


La  figure  4.  pi.  117,  représente  le  cas  le  plus  simple  de  la  combinaison  de- 
armatures  avec  les  contre-  fiches.  La  passerelle,  fi  g.  6,  est  udc  modification  de 
celte  combinaison. 

i"  Pont  de  Palladio. 

Le  pont  de  Palladio  ,  représenté  fig.  11  de  la  même  planche  137  ,  est  aussi  aw 
modification  de  la  même  combinaison. 

3»  Autre  pont  de  Palladio. 

Dans  le  pont  représenté  fig.  7,  pi.  137,  Palladio  a  combiné  trois  armatures  dais 
chaque  ferme  de  létc ,  et  l'armature  du  milieu  forme ,  par  ses  prolongements  »o- 
ious  du  plancher  du  pont,  des  contre-fiches  comme  celles  du  ponl  repre- 
I  lig.  4. 


? 


I 
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'  Pont  de  la  Kandel. 


I 


Le  pont  construit  sur  le  torrent  de  Kandel ,  dans  le  canton  deiternc,eii  1761, 
par  un  charpentier  de  Lucerne,  nommé  Joseph  Rittcr,  a  HO™, 70  de  portée;  les 
deux  fermes  qui  le  soutiennent  sont  écartées  l'une  de  l'autre  de  4"" ,60  de  milieu 
en  milieu.  Te  pont  est  couvert.  Noos  en  donnons  le  dessin,  lig.  2i  de  notre  plan- 
che 137;  il  présente  la  combinaison  des  armatures  en  décharge  avec  des  muijes 
pendantes  a,  qui  embrassent  .  dans  chaque  Terme,  la  pièce  de  pont  a,  cl  les  con- 
tre-fiches d.  Les  poutres  transversales  sont  assemblées,  à  queues  d'hironde.  sur 
II*  poutres  longitudinales  a,  entre  les  tnoiMI  pendantes  ;  rites  sont  comprises  dans 
l'épaisseur  des  poutres,  et  elles  reçoivent  les  madriers  du  plancher  sous  lequel 
sont  des  croix  de  Saint-André  établies  suivant  les  diagonales  des  rectangles  for- 
més par  les  poutres.  Ces  croix  de  Saint-André  servent  de  contrevents. 

En  travers  du  pont ,  au-dessous  du  plancher,  et  entre  tes  moiscs  verticales  y 
des  deux  Termes,  sont  d'autres  croix  de  Saint-André  .  qui  ont  pour  objet  de  sertir 
de  contrevents  verticaux. 

Les  contre-liches,  qui  forment  aussi  armatures,  sont  en  buis  de  sapin;  elles 
n'ont  pas  moins  de  32  centimètres  d'équarrissage.  Les  grandes  pièces  du  pont 
sont  un  peu  inclinées,  afin  de  donner  au  pont  un  bombement  pour  prévenir  le 
tassement  ou  au  moins  pour  empêcher  sou  apparence;  elles  soi  il  liées  par  une 
sous-poutre  /au  milieu  de  la  travée. 

3°  Pont  de  M.  Gauthey. 

Nous  donnons,  fig.  33,  pi.  137,  le  dessin  d'un  pont  de  H.  Gauthey  ,  dans 
lequel  se  trouvent  les  mêmes  combinaisons  appliquées  également  à  une  portée 
de  SO  mètres,  el  dans  lequel  la  faible  inclinaison  donnée  aux  contre- fiches ,  a 
forcé  de  les  rapprocher,  et  de  leur  donner  une  autre  disposition.  Ce  pont  avait  été 
projeté  pour  être  «éculé  a  Lyon,  sur  la  Saune  ;  il  devait  être  couvert,  et  être 
porté  sur  des  piles  en  maçonnerie.  Vu  que  le  pont  devait  être  très-fréquenlé , 
H.  Gauthey  proposait  de  le  composer  de  Irois  fermes  égales  ,  une  sur  chaque  tête, 
et  la  troisième  sur  l'axe  du  pont ,  qui  aurait  partagé  sa  largeur  en  deux  voies  in- 
dépendantes. Cette  disposition  aurait  permis  de  lui  donner  une  largeur  plus 
grande  que  celle  usitée,  cl  proportionnée  à  l'activité  de  la  communication  qu'il 
devait  établir. 

V. 

>■■■>.•■    tVKC     ili'l  ni  l'f.    ET    CROIX     PL    .iiM'.-q.ni 

1"  Pont  de  Palladio. 
La  figure  16  de  la  planche  137  représente  un  pont  du  genre  de  «W\  ift  Qv 
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■DM,  que  nous  avons  décrit  ci-dessus,  page  36(1.  Palladio  a  (orme  des  croix  i< 
Saiul- And  ré  en  ajoutant,  entre  chaque  poinçon,  des  secondes  décharges  qui 
croisent  les  premières,  et  les  arbalétriers  supérieurs  forment  les  armatures;  du 
reste  ce  pont  est  exactement  construit,  quant  aux  détails  de  l'assemblage,  coranr 
celui  du  Cismonc  ;  mais  Palladio  a  composé  un  pont  dans  lequel ,  pour  la  premier; 
fois,  une  combinaison  de  compartiments  présente  un  système  semblable  i  «lui 
des  voussoîrs  d'une  voûte  en  pierres.  Nous  doiimnis.  d'après  le  trait  qu'il  a  rais 
dans  ses  GEuvres ,  la  ligure  15,  pi.  137,  qui  représente  ce  système. 

On  voit  que,  dans  ce  mode  de  construction,  la  cause  de  la  stabilité  du  pont  ni  ik 
la  même  nature  que  celle  des  voûtes;  elle  peut  être  augmentée  par  des  liens  en  fer. 
Les  poinçons  tendent  nu  centre  de  l'arc.  Les  croix  de  Saint-André  maiiilicnwm 
la  stabilité  de  ligure  de  chaque  compartiment.  pH  cintres  peuvent  être  furon 
chacun  d'une  seule  pièce  courbe  ;  dans  ce  cas  les  poinçons  doivent  cire  des  uwi» 
qui  lient  les  cintres  entre  eux.  I.c  plancher  du  pont  peut  être  formé  de  poutrrlld 
assemblées  dans  les  arcs  inférieurs.  Maigri''  la  solidité  de  cet  ingénieux  système,  il 
ne  parait  pas  que  Palladio  l'ait  fait  exécuter  (1). 

i-  Pont  Saint-Clément. 

i.tt  joli  pont  Saint-Clément,  sur  la  Durante,  réunissait  le  système  des  peit' 
soutenus  par  des  eonlre-fichês ,  et  celui  des  ponts  suspendus  à  des  armaUro- 
Nous  donnons ,  fig.  12  de  la  planche  1 37  ,  une  élévation  de  ce  pont ,  qui  n'eiistt 
plus. 

[.a  Qgure  8.  même  planche,  est  une  coupe  faite  par  un  plan  vertical  sur  le  nuïîet 
île  sa  portée.    Les  fermes  des  têtes  formaient  des  armatures  avec  cxnilre-lkbo. 


(0  Apre»  la  mort  de  M.  Perrault,  docteur  en  médecine  ,  et  membre-  de  l'Académie  rojik  in 
Sciencei,  on  a  publie,  en  1700,  un  recueil  de  quelque*  machine»  de  ua  inTemion ,  dani  le^aal 
dd  trouie  le  projet  d'un  peut  en  boii  d'une  teule  arche ,  qu'il  propaaait  de  evoairuir*  nr  !■ 
Mine,  Jetant  Sèirat.  Ce  pont  aurait  été  (orné  de  vonuaûi  d'atsemblaget  ea  bail ,  lu  endai 

chivii;  lei  cbiu»  auraient  élé  liéi  lei  uni  aux  autrei  par  ireole-iii  moitea  boriaonUle* ,  et  Inat- 
Terulei  par  rapport  au  pont  1  il  y  aurait  en  deux  moiseï  iur  chauve  couple  de  nwataaU  «ea 

ilei  fermei  dti  («lei  >e  lerucnt  életéi  au-Jeuui  du  plancher  du  pont  pour  fbraaer  lei  gardr 


jjraad  que  la  largeur  du  puai  au  milieu  de  M  longueur. 

La  Sèche  de  l'arc  intérieur  deuil  élre  du  dixième  de  la  parlée  du  pont  ;  l'épaiaacmr  du  cUw 
•u  tumiuei  de  l'arc,  du  lien  de  celte  fl.ihr  ;  el  la  hauteur  de  l'occupaiioo  dt»  ferra  ci  un  In 
tuléci,  le  doubla  décatie  épaitteur. 
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nioùes  et  croix  de  Saint-André,  et  le»  trois  fermes  intermédiaires  ne  s'élevaient 
point  au-dessus  des  longerons  qu'elles  supportaient. 

Il  est  présumabl*  que,  vu  la  grande  inclinaison  des  contre-fiches  après  le  tas- 
sement, le  pont  devait  être  presque  entièrement  porté  par  les  armatures  des  fermes 
des  têtes. 

VI. 

FORTS  8U8FIWHJ8  A   US  C11VTIE8. 

r 

1°  Pont  de  Custrin. 

m 

Les  différentes  .combinaisons  des  pièces  de  bois  dans  les  armatures,  ont 
fait  naître  l'idée  de  leur  substituer  des  cintres  ou  arcs  pour  produire  les  mêmes 
résultats. 

L'une  des  plus  simples  constructions  de  ce  genre  est,  sans  contredit,  le  pont  de 
Custrin,  sur  l'Oder,  dans  lequel  des  pièces  de  bois  cintrées  sont  substituées  aux 
longerons  de  têtes,  qui  forment  armature  dans  le  ponceau  que  nous  avons  décrit, 
page  389. 

Nous  donnons,  fig.  11  de  notre  planche  136,  un  croquis  d'une  travée  de  ce  pont, 
remarquable  par  la  simplicité  de  sa  construction  et  sa  solidité,  puisqu'il  donne 
passage  aux  voitures  les  plus  pesamment  chargées. 

I«a  figure  12  est  une  coupe  de  la  même  travée. 

Chaque  palée  est  composée  de  trois  files  de  pieux  e;  les  chapeaux  b  qui  les  cou- 
ronnent sont  tous  au  même  niveau  ;  les  palées  sont  écartées  d'environ  40  pieds 
(13  mètres);  les  longerons  a  portent  dans  les  entailles  des  chapeaux,  et  ils  répan- 
dent aux  pieux  des  palées. 

Vers  les  deux  rives  du  pont,  sont  trois  sortes  de  chantiers  horizontaux  àf  qui 
portent  sur  les  deux  premiers  longerons,  et  qui  répondent  verticalement  au-dessus 
des  chapeaux  des  palées,  et  leur  sont  parallèles  ;  ils  sont  assemblés  avec  les  longe- 
rons par  entailles  réciproques,  du  huitième  de  l'épaisseur  des  bois. 

Sur  chaque  travée  et  de  chaque  coté  du  pont,  une  poutre  de  bois  de  chêne  k, 
d'un  très-fort  équarrissage,  et  cintrée  naturellement,  repose  par  chacun  de  ses 
bouts  sur  les  chantiers  d;  elle  s'y  assemble  par  entailles.  Toutes  les  poutres  des 
travées  sont  entières  ;  elles  se  touchent  par  leurs  bouts  et  sont  sur  le  même  aligne- 
ment, où  elles  forment  des  garde-corps  des  deux  côtés  du  pont.  Elles  sont  liées  par 
des  boulons  avec  les  chantiers,  et  ceux-ci  le  sont  aussi  par  des  boulons  avec  les  lon- 
gerons et  les  chapeaux. 

La  portée  des  longerons  est  partagée,  dans  chaque  travée,  en  trois  parties  égales, 
et,  sous  chaque  point  de  division,  une  poutrelle  horizontale  g  est  suspendue,  par 
un  très-fort  boulon  en  fer,  à  chacune  des  deux  poutres  cintrées  k. 

Ces  poutrelles  croisent  en  dessous  tous  les  longerons,  et,  par  ce  moyen,  elles 
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les  sou  lien  nont  imn  dans  deux  points  de  leur  portée,  qui,  sans  ces  auxiliaire), 

ivmil  trop  longue  par  rapport  à  leur  érruarrissage. 

Le  plancher  est  établi  en  forts  madriers  jointifs.  solidement  fixés  sur  les  lon- 
gerons par  des  broches. 

2'  Pont  de  Feldkirch. 

Le  pont  de  Feldkirch,  sur  le  Rhin,  est  un  des  plus  anciens  dans  lequel  oo  ni 
employé  des  cintres  pour  y  suspendre  le  plancher. 

Nous  donnons,  fig.  23  de  notre  planche  137,  un  eroquis  de  ce  pont,  qui  eu* 
composé  de  deux  grandes  fermes  de  lèles  d'une  sente  portée  de  19™, 30.  Les  ariw- 
lures  des  ponts  de  Suisse,  que  rions  avons  précédemment  décrits,  sont  remplaça* 
dans  ce  pont  par  deux  cintres  dans  chaque  ferme.  Chaque  cintre  est  formé  de  dtui 
cours  de  courbes  à  cndrnts.  Ces  cintres  sont  réunis  par  des  moines  verticales  qui 
soutiennent  le  plancher  du  pont,  par  le  moyen  d'autres  (noises  horizontale*  rjti 
saisissent   les  premières  par  leurs  bouts  inférieurs,  cl    passent  sous  les  longe- 

Ce  pont  est  couvert,  et  revêtu  extérieurement  en  planches  des  deux  eûtes. 

3"  Pont  lie  Meltinyen. 

Le  pont  de  Mellingen  est  le  premier  grand  pont  de  ce  genre  qui  ait  été  fjii  ili. 
Il  dale  de  1791  ;  il  a  été  construit  par  Ritter,  charpentier  de  I.ucerne,  que  nom 
avons  déjà  cité,  page  373,  au  sujet  du  pont  de  la  Kandel. 

Nous  en  donnons  le  détail,  pi.  13'î;  la  ligure  1  est  son  élévation.  Comme  dafli 
les  ponts  à  armatures,  le  plancher  est  soutenu  par  deui  fermes,  dans  chacune  iltf- 
quelles  un  beau  cintre  a,  composé  de  sept  cours  de  courbes  jointes  à  endenlt. 
est  la  principale  pièce. 

L'ouverture  do  cette  espèce  d'arche  rai  de  4S  saisiras;  sou  uMnlOppBnMM  & 
un  sixième  de  la  circonférence,  dont  le  rayon  est  égal  a  celte  même  ouverture. 
Ce  pont  est  couvert  et  revêtu,  sur  ses  deux  faces  extérieures,  par  des  planches,  ose 
nous  avons  supposé  enlevées  pour  laisser  voir  la  charpente. 

Les  dix  moises  verticales  8  soutiennent  le  toit  et  les  moïses  horizontales  H  sur 
lesquelles  les  longerons  sont  appuyés. 

Une  poutre  cintrée  E,  en  forme  de  moise,  composée  de  plusieurs  pièces  entées, 


)  M.  Rondelet  croit  que  le  premier  pont  de  ce  genre  e»t  celui  qu'un  de*  Frères  de  G 
ilrniiit  pour  remplacer  le  pont  de  Wiilin(;ed  ;  mau  il  nul  remorquer  que  le  pont  de  HeU-jt" 
é  conitruit  en  1794,  et  que  le  noureau  pont  de  Wiltineen  no  Ta  été  qu'en  1799.  Ce  oetldor: 
que  poilcri  sûrement  au  pont  de  Mellingen  que  le  frère  de  Grnbeamaun  ■  exécute  la  ho«u  pu* 
I  faut  encore  remarquer  qu'on  voit  dan>  es  dernier  pool  det  m 
qu'il  n'a  Ht  fiil  qu'eprèi  relui  de  Mellingen. 
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saisit  aux  extrémités  les  deux  naissances  do  cintre  et  tontes  les  moïses  verticales  ; 
elle  se  trouve  an  niveau  des  longerons  do  plancher  et  sait  leur  pente. 

Une  autre  moise  cintrée  M,  sur  une  courbure  moindre  que  celle  de  Tare  prin- 
cipal, réunit  les  assemblages  des  moises  verticales  prolongées  jusqu'à  sa  rencon- 
tre :  on  ne  conçoit  pas  bien  quel  est  le  but  de  cette  dernière  moise  cintrée,  qui 
charge  la  charpente  d'un  poids  assex  considérable.  Cependant  en  considérant  que 
ce  cintre  de  peu  de  courbure  reçoit  les  moises  verticales,  et  qu'il  est  lié  à  la 
poutre  principale  par  des  boulons,  on  peut  présumer  que  Ritter  aura  voulu  en 
faire  comme  le  tirant  de  la  ferme,  son  extension  devant  être  moindre  que  celle  du 
grand  arc. 

La  figure  2  présente  le  plan  du  pont  pris  à  deux  hauteurs  différentes.  A  gau- 
che est  le  plan  fait  à  la  hauteur  d'une  ligne  brisée  a  b  (racée  sur  la  figure  1 .  O/i 
suppose  que  les  madriers  du  plancher  sont  enlevés  pcftr  laisser  voir  les  longerons, 
cl  au-dessous  d'eux  le  double  système  des  croix  de  $aint- André  qui  forment  les 
contrevents. 

Sur  la  droite,  le  plan  représente  la  projection  horizontale  de  la  charpente  du 
comble  dépouillée  de  ses  lattis. 

La  figure  S  est  l'élévation  d'une  des  entrées  du  pont. 

La  figure  4  est  une  coupe  sur  le  milieu  de  sa  longueur,  dans  la  ligne  C  D. 

Dans  la  construction  du  nouveau  pont  de  Wittingen,  que  M.  Rondelet  dit  avoir 
été  construit  à  la  place  de  celui  qui  fut  brûlé  en  1799,  l'un  des  frères  de  Gruben- 
inann  qui  l'a  construit,  a  évidemment  fait  d'utiles  corrections  dans  la  composition 
qu'il  a  imitée  du  pont  de  Mellingen.  M.  Kraiït  a  donné  un  dessin  de  ce  pont,  pi.  28 
de  son  Recueil  de  charpenterie  ;  nous  ne  le  reproduisons  point  parce  qu'il  ne  dif- 
fère que  peu  de  celui  de  Mellingen  que  nous  venons  de  décrire.  Les  seuls  change- 
ments qui  y  ont  été  faits  consistent  dans  la  suppression  du  second  arc  inférieur  M, 
dans  la  rectitude  de  la  poutre  longitudinale  E,  k  laquelle  une  sous-poutre  a  été 
ajoutée  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  et  seulement  sur  la  moitié  de  celte  lon- 
gueur. Cette  sous  poutre  forme  une  des  cordes  du  cintre,  et  deux  contre-fiches 
qui,  partant  des  naissances  du  cintre,  viennent  s'y  abouter. 

Les  croix  de  Saint-André  des  contrevents  s'assemblent  dans  les  longerons,  et 
elles  sont  assez  multipliées  pour  former  le  solivagedu  plancher. 

Kraffl  annonce  que  ce  pont  avait  31  toises  (60m,42)  de  portée;  il  le  présente 
établi  entre  deux  culées  en  maçonnerie.  Cependant ,  l'ancien  pont  de  Wittingen 
que  celui-ci  aurait  remplacé,  suivant  M.  Rondelet,  avait  366  pieds  (118m,89)  de 
portée;  il  est  cerlain  que  c'est  à  la  même  place  que  le  nouveau  pont  a  été  con- 
struit :  il  faut  présumer  qu'il  a  au  moins  deux  travées,  et  qu'il  est  supporté  sur 
une  pile  au  milieu  de  la  rivière. 

M.  Stadler,  maître  charpentier  de  Zurich,  a  construit  en  1823,  sur  le  Rhin, 
à  Elisgaw ,  en  Suisse ,  un  pont  du  même  genre  que  celui  de  Mellingen  et  du 
nouveau  pont  de  Wittingen.  Il  est  également  porté  par  deux  fermes  dans  cha- 
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mue  desquelles  un  aie,  composé  de  huit  coure  iJc  courbes,  lornie  la  pnaafik 
pic  ce  de  l'armature  al  le  moyeu  de  suspension.  Nous  ne  donnons  poicil  de  liciuu 
de  ce  poul  ,  qui  «'écarte  peu  du  système  suivi  dans  celui  d«  Mel I i ngi n  dont  n«^ 
venons  de  donner  la  description;  nous  regardons  comme  suffisant  d'indiquer  iû 
points  les  plus  remarquables  dans  lesquels  il  diffère  du  précèdent. 

La  portée  des  travées  est  d'environ  £4  loises  (  16™. 78  ),  la  Huche  do  cintre  M 
de  21  pieds  .ir". ,s i)  ;  le  sommet  de  l'intrados  de  l'arc  est  «levé  Je  ta!  piedi  ( Z^.i'M: 
au-dessus  du  plancher  du  pont,  ce  qui  a  permis  de  placer  entre  le  grand  ta- 
irait et  l'arc  une  double  armature  qui  s'accorde  avec  les  contre-  fiches  tlt 
dessus  du  pont.  Onze  inoises  verticales  sont  réparties  sur  la  longueur  ifc  ta 
portée,  et  deux  sur  chaque  pile,  écartées  de  il  pieds  (a™,9£4)  de  milieu  a 
milieu. 

L'o  pont  est  couvert  ;  il  est  à  trois  voies  ;  celle  du  milieu  ,  comprise  enire  ta 
fermes  qui  portent  les  cintres,  est  destinée  aux  voilures;  elle  a  14  pieds U",ïttj 
de  large  entre  les  moi  se  s  verticales.  Les  deux  autres  voies  sont  pour  le*  piéton.' 
elles  n'ouï  que  j  pieds  (  I™, 624}  environ;  elles  soûl  portées  par  les  prolongement) 
des  inoises  horizontales  faisant  office  de  solives;  les  longerons  qui  portent  co 
deux  espèces  de  Iroltoirs  sont  .soutenus  par  des  armatures  égales  à  celles  d«" 
nous  venons  de  parler,  qui  sont  placées  sous  ces  trottoirs,  d'ailleurs  compris  mm 
les  prolongements  de  la  toiture  de  la  voie  du  milieu. 

M.  Rondelet  a  donné  un  dessin  de  ce  pont,  pi.  104  de  son  Trait*  i 
l'Art  de  bâtir. 

4°    Pont  du  Xecker. 

Le  système  des  hany-teerck ,  au  moyen  de  cintres,  a  élé  appliqué  i  la  «■- 
slruclion  d'un  pont  de  60  pieds  (iy>,49)  de  portée ,  sur  un  bras  da  INccLer,  ai» 
le  Wurtemberg ,  prés  de  Sluttgard  ,  capitale  de  ce  royaume  ;  nous  donnons  JV 
près  W.  Kraffl  le  dessin  de  ce  ponl  dans  la  fig.  6  de  noire  pi.  131 ,  qui  le  repn- 
sente  en  élévation. 

La  ligure  10  en  est  une  coupe  suivant  un  plan  vertical  .Juin  la  trace  est1* 
ligne  mn,  lig.  6. 

Dans  cette  dernière  figure ,  ta  ligne  x  jr  esl  le  niveau  des  pins  haute*  eett  *• 
Necter.  Ce  pont  a  fourni  à  III.  Lésiner,  ingénieur  anglais,  l'idée  du  pool  q%^' 
construit  en  fer ,  composé  île  deux  arcs  en  fonle  auxquels  sont  sutuewluo.  r* 
des  tiges  verticales  ,  les  poutrelle*  qui  soutiennent  le  plancher  0), 
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VII. 
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L'invention  des  ponts  en  charpente  portés  sur  des  cintres  également  en  char- 
pente est  beaucoup  plus  ancienne  que  celle  des  ponts  suspendus  à  des  cintres  ; 
néanmoins  nous  en  parlons  après  ceux-ci ,  parce  qu'elle  a  donné  lieu ,  seule- 
ment dans  les  derniers  temps ,  à  des  combinaisons  plus  perfectionnées  ,  qui  mé- 
ritent plus  de  couGance  et  qui  présentent  plus  de  sûreté  qu'aucun  système  de 
ponts  suspendus  à  des  armatures  ou  à  des  arcs  de  cercle  ;  car  dans  ces  derniers 
la  chute  du  plancher  peut  résulter  de  la  rupture  d'une  des  pièces  servant  à  la 
suspension ,  les  bois  ayant  à  résister  à  une  force  de  traction ,  tandis  que  dans  les 
combinaisons  qui  font  l'objet  de  ce  paragraphe ,  les  bois  n'ont  à  résister  qu'à  des 
pressions  dans  la  direction  de  leurs  fibres. 

1°  Pont  de  Trajan. 

Le  pont  en  charpente ,  porté  sur  des  cintres ,  le  plus  ancien  est  celui  connu 
sous  le  nom  de  pont  de  Trajan,  que  cet  empereur  fit  jeter  sur  le  Danube  dans 
la  basse  Hongrie,  lors  de  sa  deuxième  expédition  contre  les  Daces.  Dion  Cassius 
prétend  que  ce  pont  était  en  pierre,  ce  qui  n'est  pas  supposable;  les  cinq  tra- 
vées de  ce  pont ,  représentées  dans  les  bas-reliefs  de  la  colonne  Trajane  à  Rome-, 
font  figurées  en  charpente  (1). 

C'est  d'après  ces  bas-reliefs,  dont  la  fidélité  dans  les  détails  est  reconnue  en 
tous  points ,  que  ce  pont  est  représenté  dans  différents  outrages,  notamment  dans 
ceux  de  M.  Gauthey  et  de  M.  Rondelet  auxquels  nous  avons  emprunté  la  figure  14 
de  notre  pi.  137  et  dont  nous  avons  reconnu  l'exactitude  en  les  comparant  aux 
gravures  publiées  qui  représentent  lesdits  bas-reliefs. 

La  colonne  Trajane  a  été  érigée  en  l'honneur  de  l'empereur  Trajan  qui  mourut 
à  Sélinonte,  en  117,  avant  de  l'avoir  vue  achevée.  Apollodore  de  Damas  est  re- 
gardé comme  l'auteur  de  ce  magnifique  monument  et  probablement  des  bas-reliefs 
qui  le  décorent  ;  et  comme  c'était  aussi  cet  illustre  architecte  qui  avait  jeté  le 
gigantesque  pont  de  Trajan  sur  le  Danube ,  on  doit  reconnaître  que  le  pont  figuré 
•or  la  colonne  en  est  une  copie  authentique. 

On  ne  doit  appliquer  ce  que  Dion  dit  de  ce  pont  qu'à  la  construction  des  piles, 


(i)  Foytx  la  planche  74  de  l'ouvrage  intitulé  :  Colonna  Traiana  cretta  dal  tenato  e  popolo 
romano  ail'  imperatore  Trajano  Augusto ,  nel  suo  fbro  in  Roma  :  tcolpita  con  l'hUtorie  délia  çiif  ira 
dacica ,  la  prima  e  la  seconda  expeditionc  e  viltoria  contro  il  re  Decebalo  nuovamente  diseftnala 
et  intagliala  da  Pielro  tanti  Bartoli  con  l'cxpOKitione  latina  d'Alfbn»o  Ciacoone,  etc..  Roma,  in- fol., 
tas*  date  sinon  une  dédicace  à  S.  M.  Loui»  XIV,  roi  de  France  et  de  Navam». 
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qui  étaient  effectivement  en  pierre.  C«  puni  était  compose  de  vîopl  imca  «j 
«vaient  170  pieds  de  portée,  environ  58  mètres;  on  prétend  qu'il  s'tlenil  4 
300  pieds.  Il  fut  détruit  par  l'empereur  Adrien ,  successeur  de  Trajau ,  4m  » 
i raiiite  que  les  barbares  en  profitassent  pour  pénétrer  sur  le  lerritoiredcldnaii 
romain  :  on  voit  encore  quelques  restes  de  ses  piles. 

M.  Humide!  remarque,  au  sujet  de  la  grande  portée  des  travées  de  «  pal 
que,  si  l'on  s'en  rapporte  à  de  telles  dimensions,  on  est  conduit  à  reconnais p 
l'art  de  la  charpcnicrie  est  à  peine  remonté,  aujourd'hui ,  à  la  perfection  qti 
avait  acquise  à  celte  époque.  Nous  verrons  néanmoins  plus  loin  que  l'un  a 
struil  aujourd'hui  des  pouls  en  charpente  qui  ont  des-  portées  bien  jlm» 
s  id  érables. 

On  voit  par  le  dessin  que  nous  donnons  du  pont  de  Trajan,  fig.  14.pl.ir. 
qui;  chaque  travée  avait  été  composée  de  plusieurs  fermes  ,  dans  chacune  *> 
quelles  trois  arcs  sépares,  mais  combinés  avec  des  moïses  pendantes  ,  souttiwa 
les  poutres  du  pool  en  travers  deaqnel  tel  d'autres  poutres  étaient  distribuer  «■ 
porterie  plancher.  I.  es  garde-corps  sont  indépendants  des  cintres.  Panslofc 
paecs  qui  séparaient  les  travées,  et  qui  correspondaient  aux  piles,  il  j  avait  •) 
Lhevalcls  qui  concouraient  au  soutien  des  poutres  du  pool. 

â»  Pont  <îe  ChaMX. 

On  ne  peut  douter  que  le  système  de  construction  du  pont  de  Trajan  n'ait  ni 
géré  l'idée  d'employer  des  cintres  en  charpente  dans  les    punis  modernes,  p* 
soutenir  leurs  planchers.  Le  pont  de  Cbaxey,  sur  l'Ain ,  parait  être  le  premier  ip 
ait  été  construit  en  France  suivant  ce  système.  Nous  n'en  donnons  point  de  Jc- 
sin,  et  nous  n'eu  parlons  ici  que  parce  qu'il  a  servi  de  modèle  à  beaucoup  d'aitw 
ponts  de  celle  sorte.  Nous  donnons  plus  loin  la  description  du  pont  d'Ivry . 
reçu,  dans  son  exécution ,  un  grand  nombre  de  perfectionnements.  Nous  a* 
bornerons  donc  à  dire  que  Je  pont  de  Chaiey  était  composé  de  quatre  arebri  ■■■   | 
lu1", Ut)  d'ouverture;  il  était  porlé  sur  des  piles  et  culées  en   maçonnerie;  I» 
arcs  de  chaque  ferme,  tous  en    i  •■  ■■■  du  plancher  du  pont,  étaient  compas» 
de  deux  cours  de  pièces  superputres  jointes  a  crans  ou  endeats,  taillées  entra 
de  cercle  et  serrées  par  des  boulons,  disiribuées  entre  des    moïses  pendantes; 
des  contre-fiches  se  trouvaient  placées  entre  les  arcs  et  les  longerons  horiionuu 
pour  soutenir  ces  longerons  entre  les  points  d'appui  des  sommets  de*  arcs  et  le 
parements  des  piles  et  des  culées. 

3°  Projet  île  M.  Migneron. 

Vers  1784,  le  sieur  Migneron  avait  annoncé,  comme  nous  l'avons  déjà  dit 
page  210  de  notre  lome  I",  qu'il  élait  inventeur  d'un  procédé  pour  courber  Id 
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t  bois  sans  altérer  la  liaison  de  leurs  fibres,  et  pour  les  rendre  eo  même  temps 

I  plus  durables.  Eo  outre  des  expériences  qui  furent  faites  à  Paris ,  on  fit ,  près  de 

t  Bordeaux ,  l'essai  de  son  procédé  par  la  construction  d'un  pont  de  19  mètres 

et  demi  d'ouverture.  Les  cintres  étaient  formés  de  six  pièces,  réunies  deux  à  deux 

dans  le  sens  horizontal,  et  trois  à  trois  dans  le  sens  vertical  ;  ces  pièces  n'avaient 

que  J4  à  16  centimètres  d'équarrissage  ;  il  ne  parait  pas  que  cette  tentative  ait  eu 

i 

le  succès  qu'on  en  attendait. 

Quelques  années  plus  tard ,  au  sujet  d'un  concours  ouvert  à  Paris  pour  un  pont 
qu'on  avait  intention  de  construire  pour  remplacer  le  pont  Rouge,  M.  Migneron 
présenta  le  projet  d'un  pont  de  200  pieds  d'ouverture  (64a,9B)  d'une  seule 
travée. 

Nous  donnons,  fig.  8,  pi.  13$,  un  dessin  de  ce  pont  d'après  une  gravure 
que  M.  Migneron  publia  à  l'époque  du  concours*  La  partie  à  droite  montre  l'élé- 
vation du  pont,  la  partie  à  gauche  est  une  coupe  longitudinale  prise  entre 
deux  fermes ,  suivant  la  ligne  s  y  de  la  figure  6,  qui  est  une  coupe  suivant  la  ligne 
»  s  de  la  figure  5. 

Ce  pont  devait  être  composé  de  onze  fermes  ;  il  aurait  eu  12  mètres  et  demi  de 
largeur  entre  les  garde-corps ,  son  cintre  principal  et  ses  différents  autres  cintres 
auraient  été  serrés  dans  chaque  ferme  par  49  moïses  pendantes.  Le  peu  de  succès 
qu'avait  eu  Fessai  fait  près  de  Bordeaux  a  empêché  l'exécution  de  ce  pont ,  qui 
avait  au  moins  le  mérite  d'une  grande  hardiesse,  mais  dont  la  faible  courbure 
des  arcs  était  loin  d'inspirer  de  la  sécurité  par  rapport  à  sa  solidité  ;  d'un  autre 
eôté,  la  prodigieuse  quanti  té  de  bois  qui  devait  être  employée  dans  cette  construc- 
tion n'avait  aucune  compensation  ;  car  rien  n'obligeait,  comme  la  suite  l'a  prouvé, 
à  ne  point  établir  des  piles  dans  la  largeur  de  la  Seine. 

4°  Ponid'Ivtjr. 

Le  pont  de  Chazey  et  les  différentes  tentatives  qui  furent  faites  en  l'imitant 
sur  plusieurs  points  du  royaume ,  ont  enfin  montré  que  le  système  d'arc  formé 
de  plusieurs  cours  de  pièces  courbes  réunies ,  est  le  meilleur  qu'on  puisse  suivre 
pour  la  construction  des  ponts  en  charpente.  Dans  l'impossibilité  où  nous 
sommes ,  à  cause  de  leur  grand  nombre,  de  représenter  tous  les  ponts  construits 
suivant  ce  mode,  avec  les  perfectionnements  successifs  qui  ont  été  apportes 
dans  la  composition  de  leurs  fermes ,  nous  choisissons  le  pont  d'Ivry  construit 
sur  la  Seine,  en  1828,  au  confluent  de  la  Marne,  par  M.  Emmery,  comme  le 
plus  remarquable  et  qui  résume  tous  les  perfectionnements  qui  ont  été  faits ,  par 
le  soin  particulier  que  cet  habile  et  savant  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  a 
apporté  dans  sa  composition  et  la  perfection  des  détails  les  plus  minutieux  de 
son  exécution.  Nous  signalons  ce  pont  comme  un  excellent  modèle  de  construc- 
tion en  ce  genre. 
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M.  Emmory  »  publié,  en  183Î,  une  description  (lu  pont  d'Ivry  et  de*  nroin-Jm 
détails  qui  se  rupporlcnt  à  l'exécution  tics  travaux  de  loDIc  espèce  auxquels  il  i 
donné  lieu  (t).  Celte  description  est  elle-même  un  modèle  de  ce  genre  de  tratul 
cl  un  mil  d'instructions  utiles;  c'est  d'elle  que  nous  avons  emprunté  letlfarpi 
que  nous  donnons  de  ce  pont .  pi.  135. 

I..-'  ligure  8  est  une  élévation  de  In  première  arche. 

l-.i  figure  11  est  un  développement  du  dessous  du  pont.  Dans  celle  figon. 
la  ligne  tnn  répond  a  l'oie  du  ponl ,  et  la  ligne  n'  b'  répond  •  la  ligne  né  del> 
figure  8. 

l.a  figure  10  est  une  coupe  p;ir  un  plan  vtriic.il.  suivant  les  lignes  a  A  et  al' 
de  l'clcvaliorl  et  du  pian. 

Cepotilest  composé  de  cinq  arches,  celle  du  milieu  a  25™, 73  d'ouverture,  Is 
deux  qui  lui  sont  conligu.es  oui  chacune  aa-.HO,  cl  les  deux  arches  extrêmes  »'<* 
que  SI  ",38  ;  celles-ci  dmmciit  passage  aux  chemins  de  h.iUge  fiel  deux  rires.  Us 
piles  «ni  i*\7S  d'épaisseur,  ce  qui  porte  la  longueur  lut.ite  du  ponl  a  lii".i*- 
l.e  dessus  du  ponl  a  deux  penles.  afin  que,  sans  trop  exhausser  les  abords,  fur*» 
du  milieu  laisse  H  libre  passage  aux  bateaux.  Les  naissances  de  tontes  le-sardko 
sont  dans  le  même  plan  horizontal,  à  C  mètres  au-dessus  de  l'étiage.  powqtr 
UHM  1rs  bob  Soient  a  l'abri  des  atteintes  de  l'eau,  dans  les  crues,  el  du  rhor itt 
glaces ,  lors  îles  débâcles  auxquelles  la  Seine  est  fréquemment  sujette  :  e'Ml  W 
qui  a  déterminé  A  donner  des  portées  différentes  aux  arches  en  traçant  néjmnow 
leurs  intrados  avec  des  rayons  presque  égaux. 

L'on  avait  fixé  comme  limite  des  flèches  des  arcs  le  septième  de  la  corde  ;*H« 
se  sont  trouvées  de  3™. 02  pour  l'arche  du  milieu,  de  S". 34  pour  les  deui  cou- 
ligues  .  et  de  3  mètres  pour  celles  joignant  les  culées.  L'épaisseur  de  la  charpente 
répondant  aux  sommets  de  toutes  les  arches,  est  la  même,  el  les  deux  penles  * 
la  chaussée  du  ponl  sont  symétriques  ;  elles  sont  de  O^.Ol  \  par  mètre  entre  cbt 
que  culée  el  l'arche  du  milieu  ,  au-dessus  de  laquelle  ces  deux  pentes  sont  rac- 
cordées par  le  sommet  d'une  parabole.  La  même  forme  parabolique  esl  imposa 
aux  longerons  répondant  à  l'arche  du  milieu,  (.es  arcs  sont  composés  de  trou 
cours  de  courbes  que  M.  Emmery  appelle  arbalétriers-courbes ,  et  qu'il  coosinèiv 
comme  des  voussoirs.  Les  cintres  ont  été  tracés  par  leurs  intrados  au  rnoveniim 
grand  compas  à  verge,   avec  des  rayons 

de  aO-,31tS  pour  la  première  et  la  cinquième  arche; 
de  SÛT, 601  pour  la  deuxième  et  la  quatrième  arche, 
et  de  21m,502  pour  la  troisième  arche,  qui  est  celle  do  milieu. 
Les  points  de  ces  mêmes  arcs  d'intrados  ont  été  détermines  aussi  par  le  raidi 


■n-Gaorr,  Parte,  illi. 


CHAPITRE  XXXVIII.  383 

comme  moyen  de  vérification.  Les  points  de  la  parabole  do  sommet  do  pont  et  des 
longerons  de  l'arche  do  milieu  ont  aussi  été  calculés,  tu  que  son  peu  de  courbure 
ne  permettait  pas  de  la  déterminer  graphiquement. 

Parmi  les  causes  de  destruction  des  ponts  en  bois,  les  vibrations  et  mouvements 
de  torsion  occasionnés  par  le  passage  de  pesantes  voitures  sont  les  plus  puissantes, 
et  leur  effet  s'accroît  par  le  retrait  que  les  bois  éprouvent  par  vétusté  et  dessicca- 
tion, et  par  le  jeu  que  prennent  les  joints.  On  a  observé  dans  la  construction  du 
pont  d'Ivry  une  précaution  que  les  charpentiers  ne  négligent  jamais  dans  aucune 
espèce  de  charpente  ;  on  a  ménagé  dans  les  entailles  du  moisage  et  dans  la  longueur 
au  taraudage  des  boulons,  le  moyen  de  resserrer  les  assemblages  à  des  intervalles 
de  temps  rapprochés,  pour  rendre  a  la  charpente  la  même  fermeté  qu'au  moment 
oà  sa  construction  a  été  terminée. 

Pour  éviter  les  inconvénients  de  la  pénétration  mutuelle  des  fibres  du  bois 
à  leur  rencontre,  bout  a  bout,  dans  la  composition  des  arcs,  M.  Emmery  a 
interposé  des  plaques  de  cuivçe  à  tous  les  contacts  entre  tes  a  bouts  des  pièces 
qui  composent  ces  arcs.  M.  Emmery  a  adopté  pour  tous  les  bois  se  rencontrant, 
l'assemblage  anglais  que  nous  avons  décrit  fig.  6,  pi.  18  et  page  367  de  notre 
tome  !•*. 

Poor  aérer  les  bois  dans  les  parties  où  ils  prennent  leurs  appuis  dans  la  maçon- 
nerie, M.  Emmery  a  laissé,  entre  la  pierre  et  les  faces  latérales  des  pièces,  un  es* 
puce  de  O^Ol  et  qu'il  serait  bon  de  porter  jusqu'à  0**03.  Les  abouts  ont  été 
coupés  perpendiculairement  aux  tangentes  de  chaque  pièce  eourbe  entrant  dans 
lu  composition  de  chaque  arc,  de  façon  que  leurs  abouts  dans  la  pierre  sont  dis- 
tincts et  ne  sont  pas  dans  un  seul  plan  comme  cela  s'était  pratiqué  quelquefois; 
enfin,  pour  donner  égout  à  l'eau  qui  pourrait  s'introduire  dans  les  abouts  des  arcs, 
le  premier  cours  de  courbes  est  posé,  à  chaque  naissance,  sur  un  coussinet  en 
fonte  de  fer  qui  laisse  au-dessous  de  lui  deux  conduits  pour  que  l'eau  puisse  .venir 
se  dégorger  an  parement  extérieur  de  la  pierre. 

Tous  les  bois  employés  dans  la  construction  de  ce  pont  sont  de  la  meilleure 
qualité  et  du  meilleur  choix ,  Ions  équarris,  sinon  rigoureusement  à  vives  arêtes, 
au  moins  avec  un  petit  pan-  régulier  formé  à  la  varlope  de  0™,0025,  sans  la 
moindre  flache ,  précautions  à  observer  pour  la  belle  apparence  des  cintres  et 
poor  empêcher  les  arêtes  de  se  dégrader  dans  le  maniement  des  bois  et  le 
lerage. 

Toutes  les  pièces  cintrées  ont  été ,  autant  que  possible ,  choisies  dans  des  bois 
d'une  courbure  naturelle  analogue  ;  mais  à  leur  défaut ,  on  a  gabarié  à  la  hache 
des  pièces  droites  ou  de  courbure  incomplète,  malgré  l'inconvénient  de  couper 
les  fibres  du  bois.  M.  Emmery  avait  espéré  pouvoir  composer  les  cintres  de  cinq 
rangs  de  madriers  de  15  centimètres  d'épaisseur,  pris  en  bois  droits  et  courbés 
ensuite  à  la  vapeur,  à  l'imitation  des  procédés  de  M.  Ëustache  pour  le  pont  de 
Mclun,  dont  nous  avons  déjà  parlé  page  188  ,  et  que  nous  décrivons  plus  loin , 
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article  6.  paragraphe  V]  du  chapitre  XLI  ;   mais  ce  projet  fui  inalheureuwmmi 
abandonné,   parce  que  l'idée  d'un   premier*»*»!  cl  la  crainte  d'être  entraîné) 
dans  de  grandes  dépenses  effrayèrent  les  entrepreneurs. 

tl  est  à  regretter  que  l'on  ait  été  arrêté  par  cette  considération  cl  que  l'on  n'm 
pas  cherché  la  limite  de  la  diminution  de  l'épaisseur  des  rnadi  iir_«  peur  qu'on 
|iiii  les  fuMi-liiT  sans  le  secours  de  la  vapeur,  eût-on  dû  en  augmenter  bmfe 
lire.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  pour  un  rayon  de  20  mètres ,  qui  est  i  peu  pris 
celui  de  tous  les  intrados  des  cintres ,  on  aurait  pu  les  courber  sous  une  épaisseur 
de  10  à  12  centimètres ,  puisque  j'ai  courbé ,  sans  le  secours  de  la  vapeur,  smu 
une  courbure  double,  des  madriers  de  beau  sapin  très-rigide,  de  l'épaisseur  ilr 
■■;:>  millimètres,  qui  aurait  pu  être  portée  à  70  ou  80  millimètres;  dut 
les  cintres  du  pont  d'Ivry  n'auraient  exigé  que  l'épaisseur  de  sept  à  huit  madriers, 
et  la  largeur  qu'on  aurait  pu  donner  au»  madriers,  beaucoup  plus  graadc 
que  celle  des  gros  bois,  aurait  été  d'un  grand  avantage  pour  la  solidité  de  Ij 
charpente. 

La  précaution  a  été  poussée  pour  la  construction  à  l'égard  des  pièces  de  bm 
employées  dans  les  arcs,  jusqu'à  ne  leur  faire  aucune  espèce  d'entaille  ptwi 
recevoir  les  moises  et  les  liens  de  Ter.  Il  convient  assurément  de  ne  point  allt- 
rer  la  force  des  pièces  par  des  entailles  trop  profondes;  mais  par  celte  prêciu- 
lion  ne  s'esl-on  pas  privé  d'un  grand  moyen  de  fixité  dans  la  position  de* 
moises?  On  a  été  obligé  de  recourir  a  l'action  des  contrevents  en  élrési  lions  pov 
s'opposer  au  glissement  de  ces  moises ,  qui  ne  se  trouvent  ainsi  assurées  que  d'au 
cOté.  et  sur  un  point  de  leur  longueur  :  n'aurait-il  pas  été  préférable  d'augmenter 
un  peu  l'épaisseur  dis  arcs,  atin  de  faire  la  part  des  entailles  que  d'ailleurs  on 
pourrait  faire  à  recouvrements ,  comme  je  l'ai  pratiqué  à  la  charpente  de  Mute  ' 
Ces  entaillés  ont  l'immense  avantage  d'empêcher  le  glissement  des  courbcsle» 
unes  sur  les  autres;  elles  tiennent,  pour  ainsi  dire,  lieu  des  assemblages  â  e§- 
denis  dont  nous  avons  parlé,  et  qui  sont  avec  raison  adoptés  dans  la  Cous 
des  arcs  en  gros  bois.  Je  n'ai  point  employé  les  endents  pour  ta  charpente  w 
il. ii. m- .  à  cause  du  peu  d'épaisseur  des  madriers,  et  je  les  ai  remplacés  par  ta 
entailles  dont  il  s'agit. 

Un  excellent  moyen  employé  au  pont  d'Ivry  pour  concourir  avec  les  bridr*  i 
serrer  les  courbes,  c'est  l'inclinaison  donnée  aux  entailles  entre  les  moises  pen- 
dantes cl  les  moises  horizontales.  Celle  inclinaison  fait  que  les  fonds  des  m- 
on  la  voit   projetée  dans  les  entailles  dru 


tailles  agissent  comme   des  coin 
moise  fig.  9. 

Les  détails  de  cet  assemblage 
la  fig.  2.  qui  esl  une  coupe  de  1" 
danle  ,  et  dans  la  ligure  5  qui  es 


e  élévation  et.  dans  sa  partie  inférieure 


il  répétés,  sur  une  échelle  quadruple.  dtn« 

d'une  ferme  parallèlement  a  une  moisr  pen- 
n  même  temps,  dans  sa   partie  supérieorr. 


.upc  par 


p» 


>   pi. m   parallèle  *u 
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l.cs  mêmes  lettres  dans  ces  deux  figures  désignent  les  mêmes  pièces  :  a,  a,  a 
son!  les  trois  cours  des  pièces  de  l'arc;  b,  b,  les  moises  pendantes;  c,  c,  les  moïses 
horizontales. 

La  ligure  4  est,  sur  une  échelle  double  ,  une  projection  de  la  deuxième  moïse 
pendante  de  droite  de  la  fig.  8.  L'on  a  ponctué  sur  celte  figure  les  longerons  et 
sous-longerons  |iourque  la  inoisc  pendante  fûl  ligurée  seule,  dépouillée  des  moïses 
transversales  et  pour  ruonlrcr  ses  entailles. 

I.a  figure  5  est  la  demi-moise ,  vue  sur  l'une  de  ses  faces  d'assemblage  où  se 
trouvent  tracées  les  entailles  m  et  n  pour  les  moises  transversales,  et  celle  p  pour 
le  cintre.  L'eulaille  q  répond  aux  longerons. 

L'inclinaison  des  Tonds  des  entailles  qui  sont  en  sens  contraire  sur  les  moises 
horizontales  de  l'intrados ,  par  rapport  à  celles  de  l'extrados ,  fait  que  ces  moises 
«n  glissant  sur  les  Tonds  îles  entailles  également  inclinées,  des  moises  pendantes  , 
qui  d'ailleurs  laissent  le  jeu  nécessaire ,  serrent  entre  elles  les  arbalétriers  courbes 
des  arcs.  Ce  moyen  est  fort  ingénieux  ;  néanmoins  le  même  effet  serait  produit,  et 
peut-être  avec  plus  de  vigueur,  par  des  boulons  qui  traverseraient  en  même  temps 
les  moïses  horizontales  et  les  ares.  Mais  on  a  craint  d'affaiblir  les  pièces  des  arcs 
«i  les  perçant  |iour  les  passages  des  boulons  qui  auraient  cependant  encore  em- 
pêché le  glissement  des  courbes  ,  s;ml  à  donner  à  ces  pièces  une  très-petite  aug- 
mentation d'épaisseur;  car  les  trous  de  boulons  bien  remplis  n'affaiblissent  pas 
autant  qu'on  le  pense  la  force  des  pièces  de  bois  qu'ils  traversent,  lorsque  ces 
pièces  n'ont  point  à  résister  à  un  effort  de  traction. 

Tlans  la  partie  du  développement  de  l'intrados  d'une  arche  représentée  fig.  11, 
tes  ètrcsillons  dont  nous  avons  parlé  sont  en  diagonales  des  compartiments  for- 
més par  les  arcs  et  les  moïses  horizontales;  bien  qu'ils  Tormenl  des  contrevents 
indi-pcusables  contre  les  vibrations  horizontales  (lu  pont,  on  voit  qu'ils  tendent 
a  faire  tordre  sur  elles-mêmes  les  moises  pendantes  :  il  nous  aurait  paru  préféra- 
ble de  les  établir  entre  les  moises  horizontales. 

Des  solives  ou  pièces  de  pont  sont  posées  transversalement  sur  les  longerons 
des  fermes;  elles  sont  en  nombre  égal  sur  chaque  travée  et  distribuées  presque 
également;  leurs  bouts  forment  des  mouillons,  cl  couronnent  les  deux  têtes  du 
pont  par  une  sorte  de  corniche  sur  les  solives  qui  sont  étendues  selon  le  sens 
île  la  longueur  du  pont;  des  madriers  de  U™,  10  d'épaisseur  sur  20  à  30  de 
largeur,  laissant  entre  eux  un  espace  de  0,n.()3  pour  la  circulation  de  l'air,  lien- 
nent  lieu  de  longerons  et  reçoivent  d'autres  madriers  de  0"  03  jomtifs  qui  les 
croisent  à  angle  droit  et  forment  le  plancher.  On  a  garni  de  bandes  de  fer  et 
d'un  doublage  en  bois,  ta  voie  des  roues  et  des  chevaux.  Des  trottoirs  sont  ré- 
servés pour  les  piétons;  leurs  planchers  sont  établis  de  chaque  cote  sur  uu 
grillage  formé  de  solives  longitudinales  élevées  au-dessus  du  plancher  du  pont 
par  des  bouts  de  solives  ou  fausses  pièces  de  pont  qui  les  croisent  el  leur  sont 
assemblées  par  entailles  :  un  garde-corps  qui  est  en  fer  s'étend  sur  ètanja*  W*  - 
TiuiTt  Dr  La  iiummit  r.  i 
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En  outre  des  étrcsillons  formant  contrevent  dont  nous  avons  parié  plot  tan, 
des  contrevent!  on  fer  s'étendent  immédiatement  sur  le  solivage  do  pbatiio: 
noua  les  décrirons  dans  le  paragraphe  XII  ci-après,  relatif  à  l'emploi  do  [.:■!. 
les  ponts  en  charpente. 

Nous  ne  parlons  point  d'une  foule  do  précautions  prises  dans  la  eonnnm. 
de  cette  charpente,  qui  sont  décrites  avec  beaucoup  de  soin  dans  l'outrage  * 
M.  Emmery  et  qui  se  trouvent  indiquées  daus  le  nôtre  ,  dans  les  différents  *nv 
cles  auxquels  elles  se  rapportent. 

H»   Pont  rwic, 

La  figure  7  de  In  pi.  136  est  l'élévation  d'un  pont  d'une  seule  arche  de  13  tu 
très  d'ouverture,  construit  par  le  général  f'abre,  il  y  a   peu  d'années,  sut  \ 
Méhaga ,  dans  la  colonie  du  I"  régiment  de  carabiniers  russes. 
La  ûgurc  M  e*t  la  projceiiun  tawiniiillh)  d'un  des  cintres, 
La  ligure  3  est  une  coupe  suivant  la  ligue  m  n. 

Ce  que  ce  pont  présente  surtout  de  remarquante ,  c'est  que  ses  cintres  m» 
formés  de  trois  épaisseurs  de  forts  madriers  boulonnés  les  uns  sur  les  luire 
qui  au  lieu  d'être  saisis  par  les  moïses  pendantes  tes  tiennent,  au  eooirtin. 
intercalées  entre  eux.  de  façon  que  les  deux  pièces  d'une  moïse  saisi»"" 
les  madriers  du  milieu,  et  qu'elles  sont  elles-mêmes  saisies  entre  les  dent  * 
driers  latéraux. 

Celle  disposition  qui  peut  être  admissible  sous  certains  rapports,  a  cepeadi 
l'inconvénient  de  laissera  découvert  les  abouts  des  madriers,  qui  ne  peuvent  r 
être  d'une  seule  pièce.  De  deux  en  deux  les  moïses  pendantes  sont  proton;» 
jusqu'aux  longerons;  ectte  combinaison  ne  leur  assure  pas  une  stabilité  ciHnpKU. 
on  affirme  néanmoins  que  ce  pont,  construit  en  bois  de  sapin,  est  ire--'. 
qu'il  doit  à  sa  légèreté  un  aspect   fort  agréable. 

Nous  prenons  occasion  de  la  description  de  ce  pont  pour  faire  remarquer  |Vt 
force  qu'on  obtient  des  ares  séparés,  comme  dans  ce  puni,  n'est  pas  aussi  grin* 
que  celle  qui  résulterait  du  même  nombre  d'arcs  en  un  seul  ;  je  n'entends  parte 
ici  que  de  la  résistance  aux  vibrations  qui  résultent  de  la  flexibilité  des  arcs. 
l'on  doit  remarquer  encore  que,  pour  que  la  stabilité,  dans  une  charpente,  soit  mi 
complète  que  possible,  il  faut  que  les  portions  d'arcs  comprises  entre  les  mw 
soient  assez  épaisses  ou  assez  courtes  pour  qu'elles  n'aient  point  de  flexibilité  sw- 
sible.  Dans  les  constructions  où  un  poids  peut  se  mouvoir  dans  le  sens  de  la  M- 
gueurd'unc  ferme,  un  arc  mince  qui,  par  conséquent,  doit  plier  entre  les  poiub 
où  il  est  saisi  par  des  moiscs ,  est  nuisible  à  la  solidité  de  la  charpente.  parerai 
le  fardeau,  en  le  forçant  de  diminuer  de  courbure  dans  le  point  sur  lequel  sol 
est  reporté,  le  force  en  même  temps  de  prendre  une  courbure  plus  grande  dans  ■ 
point  symétrique  de  l'autre  cote  de  l'axe  vertical  do  l'arc.  Les  variations  de  M»'- 
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t  bores  changent  continuellement  les  formes  de  la  charpente;  elles  détériorent  les 

y  assemblages  et  rainent  promptemeut  l'édifice. 

i        On  conçoit  qu'en  pareil  cas,  des  pièces  droites  bien  combinées,  même  suivant 
les  cordes  d'un  cintre,  peuvent  être  préférables  en  ce  qu'elles  ne  sont  point 

i  sujettes  à  changer  de  forme  sous  le  moindre  effort,  comme  il  arrive  aux  pièces 

i  courbes  trop  minces,  déjà  disposées  à  ces  sortes  de  changements  par  leurs  propres 

ii  courbures. 

VIII. 

SYSTEM  Dl  H.  WIIBULIRO. 

g  M.  Wiebeking,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  du  royaume  de  Bavière, 
jt  est  sans  contredit  celui  qui  a  fait  faire  les  plus  grands  pas  à  l'art  de  construire  des 
ponts  au  moyen  de  bois  courbés  pour  en  former  des  cintres.  Dans  un  ouvrage  pu- 
blié à  Munich  en  1810  (1),  il  donne  la  description  de  la  méthode  dont  il  est  inven- 
teur, appliquée  à  douze  grands  ponts  construits  en  Bavière  sous  sa  direction.  Mous 
,  renvoyons  à  cet  ouvrage  ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  des  détails  plus 
minutieux  que  ceux  que  nous  avons  jugés  indispensables  et  qui  sont  l'objet  des 
articles  de  ce  paragraphe.  Nous  avons  pensé  que  les  détails  que  nous  donnons  suf- 
fisent, après  les  descriptions  que  nous  avons  faites  dans  le  cours  de  notre  ouvrage 
de  divers  procédés  de  l'art  qui  trouvent  des  applications  dans  l'exécution  des  tra- 
vaux de  M.  Wiebeking. 

Le  système  de  M.  Wiebeking  diffère  de  ceux  que  nous  avons  précédemment  dé- 
crits, et  qui  étaient  en  usage  avant  lui,  en  ce  qu'il  supprime  les  moises  pendantes, 
qu'il  forme  de  très-grandes  arches  en  courbant  les  bois  sans  le  secours  de  la  va- 
peur ou  de  la  hache. 

Il  compose  la  charpente  de  chaque  arche  de  trois  fermes ,  dont  il  encastre  les 
naissances  en  les  prolongeant  dans  les  culées. 

Les  moises  pendantes  ont  effectivement  le  grave  inconvénient  de  charger  consi- 
dérablement les  fermes  des  ponts,  de  ne  point  les  lier  entre  elles,  de  ne  point  ser- 
rer les  unes  contre  les  autres  les  pièces  courbes  qui  composent  un  arc,  et  de  ne 
point  s'opposer  à  leur  déversement  ;  l'on  est,  en  effet,  obligé,  pour  remédier  à  ces 
deux  inconvénients,  dans  la  construction  ordinaire,  de  lier  les  fermes  les  unes  aux 
antres  par  des  moises  horizontales  ,  et  d'interposer  entre  les  fermes  des  croix  de 
Saint-André  qui  accroissent  encore  la  pesanteur  des  charpentes. 

A  l'égard  de  l'étendue  des  arches,  les  grandes  travées  procurent  l'avantage  de 
diminuer  le  nombre  des  palées ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  en  faisant  remar- 
quer les  inconvénients  de  ces  palées  qui  obstruent  le  lit  des  rivières,  et  donnent 
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prise  à  I*  violence  «V*  eau»  .  aux  choc»  de»  glaçons  dans  le*  débâcles ,  et  qui  «»< 

sujettes  à  îles  avaries  résultant  d'affouillemcntî. 

Les  grondes  portées  do»  archet  ont  encore  procuré  à  H.  Wiebeking  rimnea* 
avantage  de  pouvoir  former  les  cintres  en  courbant  les  bois,  même  ceux  d'an  fort 
ùquarrissage,  sans  le  secours  de  la  vapeur,  cl  rien  que  par  l'effet  de  leur  Oexibililr. 
H.  Wiebeking  a  fait  des  expériences  qui  prouvent  i 

I"  Que  les  bois  en  grume  ont  un  plus  grand  degré  de  flexibilité  que  In  ban 
équarris.  Une  poutre  de  sapin  équarrie,  de  H  7  pieds  fi  pouce»  (1)  (1B~.73)  de  li- 
gueur sur  16  pouces  (0~,S9)  d'épaisseur,  peut  être  courbée  jusqu'à  ccquclaGécW 
de  sa  courbure  unit  la  trente-sixième  partie  de  sa  longueur,  tandis  que  la  Ht.— h- 
de  la  courbure  de  la  même  pièce  eu  grume  peut  être  la  trciitèroe  partie  de  «a  li- 
gueur ; 

2»-Que  les  pièce»  équarrie»  posées  l'une  sur  l'autre  sont  susceptibles  d'une  pi» 
grande  courbure  qu'une  pièce  isolée  ; 

3*  Que  les  bois  résineu*  ,  flottés  plus  de  dix  jours  .  ne  «ont  plus  propres  i  W 
cnurbés. 

4°  Que  le  bois  de  pin  a  plus  d'élasticité  que  le  sapin ,  et  le  mélèze  plus  qnr  k 
pin,  et  que  les  bois  résineux  ont  plus  d'élasticité  que  le  bois  île  chêne  ; 

H*  Que  des  pièces  de  bois  résineux,  tel»  que  le  pin  et  le  sapin  ,  qui  ne  umtpv 
complètement  sèches,  reçoivent  une  courbure  dont  la  flèche  peut  être  le  tingurw 
de  leur  longueur  pour  les  pièces  de  1  pied  de  Bavière  (0M,20â)  d'équarrissage,  « 
d'un  trentième  pour  celles  de  16  pouces  (0™,39)  d'equarrissage  ; 

6»  Que  la  courbure  des  pièces  de  bois  de  chérie  non  sec  ne  permet  qu'une  Aérai 
d'un  vingt-sixième  de  leur  longueur. 

Os  courbures  ont  été  suffisantes  pour  former  les  cintres  des  ponts  que  H.  Wie- 
beking a  construits.  I.e  moindre  de  ces  ponts,  celui  d'Oellingen  ,  ayant  107  pw* 
(M",  197)  d'ouverture  sur  un  rayon  de  207  pieds  de  Bavière  lGO-,33  .  «  le  plu 
grand,  celui  de  Scharding.  200  pieds  (58™, 31 2) d'ouverture  des  arches  sur  un  raj  i 
de  260  pieds  (77»,SS3). 

Les  expériences  que  M.  Wiebeking  a  laites  lui  ont  prouvé  qu'on  pourrait  chaî- 
ner le  milieu  de  ses  arches  de  1 13  milliers  de  livres  (67,535  kilogrammes  ),  avait 
qu'ils  fléchissent  de  la  neuvième  partie  de  leurs  flèches. 

Il  a  fait  un  projet  d'un  pont  pour  Munich  de  386  pieds  (83™, 386)  de  portée,  n 
pour  montrer  la  puissance  de  son  invention,  il  a  fait  le  projet  d'un  pont  d'une  unit 
arche  de  600  pieds  {178»,00)  de  portée. 

En  engageant  profondément  les  ci  ri  Ires  dans  les  culées,  H.  Wiebeking  a  eu  pour 
but  d'empêcher  la  vibration  du  pont,  peut-être  plus  efficacement  que  par  le  mort* 


(0  ToWiîi  1«  i  lira  ru  .In  ni  il, 
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des  contrevents  :  va  l'accroissement  de  force  qu'une  poutre  acquiert  lorsque  ses 
extrémités  sont  scellées  dans  les  murs  qui  la  supportent  ;  mais  il  est  à  craindre 
que  les  extrémités  des  cintres  ainsi  privées  d'air  pourrissent  promplement.  Cepen- 
dant les  massifs  des  culées  dont  il  s'agit,  qui  sont  formés  de  maçonnerie,  peuvent 
être  disposés  de  façon  que  ces  cintres  sont  suffisamment  environnés  d'air  et  main- 
tenus solidement ,  et ,  d'ailleurs ,  avec  les  préservatifs  de  la  pourriture  que  l'on 
connaît  aujourd'hui ,  l'inconvénient  disparaît  entièrement.  (Voyez  la  Préface  de  ce 
volume.) 

1°  Pont  de  Bainberg. 

Nous  donnons ,  fig.  56  de  la  pi.  137,  une  élévation  d'une  des  arches  du  pont 
construit  par  M.  Wiebeking ,  près  de  Bamberg ,  sur  la  Régnitz,  en  1809.  Ce  pont  a 
remplacé  celui  en  maçonnerie  qui  avait  été  construit  de  1782  à  1736,  et  qui  fut 
emporté  par  les  hautes  eaux  de  1784 ,  parce  que  les  pieux  des  fondations  des  piles 
et  culées  n'avaient  point  assez  de  fiches  dans  un  fond  sablonneux,  et  qu'ils  ont  été 
complètement  déracinés  par  les  affouillements  ;  34  maisons  qui  environnaient  le 
pont  furent  entraînées  dans  sa  ruine.  En  amont  du  pont  ruiné ,  on  en  avait  établi 
un  porté  sur  des  palées  en  pieux,  qui  a  coûté  considérablement  d'entretien  et  dont 
le  délabrement  a  forcé  d'en  construire  bientôt  un  autre  pour  le  remplacer.  Les  en- 
combrements du  lit  de  la  Régnitz  par  les  ruines  de  l'ancien  pont,  et  les  difficultés 
que  la  nature  du  sol  présentait,  ont  déterminé  M.  Wiebeking  à  construire  le  nou- 
veau pont  d'une  seule  travée  ou  arche  de  213  pieds  (62m,69)  d'ouverture,  à  la  place 
qu'occupait  l'ancien  pont  en  maçonnerie. 

Les  naissances  de  l'arche  en  charpente  sont  à  7  pieds  4  pouces  (2m,138)  au-des- 
sus de  l'étiage ,  et  les  grillages  des  culées  sont  à  1  pied  (0",292)  au-dessous  ;  on  a 
donné  à  ces  culées  une  fondation  solide,  en  battant  des  pieux  partout  où  les  ruines 
du  pont  de  pierre  l'ont  permis,  les  cases  des  grillages  ont  été  maçonnées  en  briques 
el  ciment.  Les  pierres  arrachées  aux  ruines  de  l'ancien  pont  ont  servi  à  la  construc- 
tion des  nouvelles  culées. 

Toutes  les  pièces  encastrées  dans  les  culées  ont  été  goudronnées  et  les  joints  ont 
été  enduits  d'huile  bouillante  et  revêtus  de  lames  de  plomb.  Malgré  le  poids  de  l'opi- 
nion de  M.  Wiebeking,  nous  ne  regardons  point  ces  précautions  comme  suffisantes 
pour  garantir  complètement  de  la  pourriture  des  bois  privés  d'air.  Nous  reconnais- 
sons comme  lui  l'utilité  de  faire  pénétrer  les  cintres  dans  les  massifs  des  culées  ; 
mais  nous  pensons  que  tout  en  conservant  ce  mode  de  consolidation  du  pont ,  il 
faut  recourir  à  d'autres  moyens  pour  la  conservation  des  bois,  et  nous  rappellerons 
à  ce  sujet  le  procédé  de  M.  Kyan  dont  nous  avons  parlé  tome  Ier,  page  216,  et  ceux 
de  M.  Bréant  el  de  M.  le  docteur  Boucherie,  que  nous  avons  cités  dans  la  préface 
de  ce  second  volume. 

Le  pont  est  soutenu  par  trois  cintres  ;  deux  latéraux  formant  les  tètes  de  l'arche  ; 
le  troisième  au  milieu  de  la  largeur  du  pont.  Les  fermes  des  tètes  sont  doubles , 
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r'est-â-diri-  qu'elles  sunl  composées  chacune  de  deux  arcs  posés  l'un  prèsdtl'm- 
Irc  ;  la  ferme  du  milieu  est  égale  k  une  des  fermes  des  télés.  M .  W  iebeking  Itor  i 
ajouté  de  chaque  coté  trois  cours  de  courbes  ,  de  façon  qu'en  résultai  le  ciolrt  fa 
milieu  se  trouve  double  de  chacun  (les  autres,  mais  dételle  sorte  cependant  qwla 
cours  de  courbes  ajoutées  n'ont  pas  ta  même  courbure,  el  qa'ils  surmuiiirûlV* 
cintre»  auxquels  ils  sont  accolés  de.  toute  l'épaisseur  de  l'arc  principal.  Tootnfc 
courbes  de  ce  pont  sont  en  pio  et  en  sapin  ;  elles  ont  depuis  1S  jusqu'à  ltf  porcn 
((V.'ïô  à  0-.39)  de  hauteur;  elles  sonl  boulonnées  les  unes  aui  autres  perpendit»' 
taircment  a  leurs  courbures,  el  d'un  cintre  A  l'autre. 

[.es  cintres  sont  entretenus  à  leurs  distances  respectives  par  des  enlretohnqv 
les  traversent  entre  les  courbes.  Des  moisos  pendantes,  qui  saisissent  les  rnlreta- 
ses ,  cl  sont  indépendantes  des  arcs ,  soutiennent  tes  longerons  sur  lesquels  repM 
le  solivage  qui  porte  le  plancher  ;  la  largeur  de  ce  pont  est  Je  32  pieds  (,9",ï3(,  i 
est  pavé  et  il  porte  des  trottoirs  pavés  en  dalles  de  pierres;  il  *  été  exécuté  scwb 
ilirection  de  M.  Wiebcking ,  par  le  charpentier  Rief.  Ce  pont  est  revêtu  sur  sa 
côtés  de  planches  dirigées  suivant  les  coupes  qu'auraient  eues  les  voossoirs  d'ut* 
voûte,  et  en  dessus  des  reins  suivant  dus  horizontales  comme  seraient  des  assi». 
ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'un  pont  eu  pierres  de  taille.  En  1809  ,  ce  pont  éuilk 
plus  grand  que  M.  Wiebekiug  rut  construit  ;  depuis ,  il  en  a  exécuté  qui  oni  su 
plus  grande  portée. 

3"  l 'M't  de  Scharding. 

Nous  choisissons  parmi  les  pouls  construits  par  M.  Wiebeking  le  pont  jeté  <nr  h 
Ilott ,  prés  de  Scharding ,  pour  le  figurer  sur  une  plus  grande  échelle ,  MMHfc 
meut  parce  qu'il  est  le  plus  grand  qui  ait  été  construit  suivant  son  système,  roi» 
à  cause  de  ses  détails  de  construction. 

I.a  tig.  1  de  la  pi.  136  est  l'élévation  de  ce  pont,  d'une  seule  arche  de  200  *M 
>8n,312  rie  portée  ;  sa  Uéche  est  de  18  pieds  8  pouces  (■'-■■■,  ',  I . ,  le  raton  M I 
266  pieds  (77™,'JB3).  Chacune  de  ses  culées  est  composée  de  deux  parties;  la  v't 
miére  supporte  le  pont  sur  ses  deux  semelles  d'appui.  La  fondation  est  comjww 
de  Itl)  pilota  qui  ont  14  pieds  .  l'-.nsji  .j<-  fiche,  enfoncés  au  refus  du  mouton;  In 
télés  de  ces  pieux  sonl  engagées  dans  une  épaisse  et  solide  maçonnerie. 

L'arche  est  composée  de  trois  cintres  ;  les  dcui  cintres  latéraux  sont  formé*  du- 
cun  de  deux  cours  entiers  de  courbes  a,  b,  qui  embrassent  tout  le  développcnitril 
de  l'arche;  cl  lie  chaque  colé  de  parties  d'arcs  composées  chacune  aussi  dedoii 
courbes  c,  d,  g,  f,  qui  sont  appelées  jambeties  dans  la  description  donner  pu 
M.  Wiebeking.  Ces  six  cours  de  courbes  portent  sur  la  partie  de  la  serucile  «i» 
répondant  à  la  première  partie  de  la  culée. 

Les  autres  cours  de  courbes  i  I  forment  un  autre  arc  qui  s'élève  à  ta  ii^ax 
hauteur  que  le  premier,  et  qui  porte  sur  les  prolongements  des  semelles  *<  • 
Sa  corde  est  de  243  pieds  (70",849),  sa  Uéche  de  10  pieds  (4°>,6t>5) ,  et  son  rive* 
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est  de  466  pieds  (13tf»,867).  La  ferme  do  milieu  do  pool  est  semblable  aux  fer- 
mes latérales  ,  elle  est  formée  des  courbes  a,  b,  c,  d,  f,  g  ;  chaque  cintre  est  em- 
brassé ?ers  ses  naissances  par  les  colonnes  d'appui  n  o  qui  sont  des  moïses  ver- 
tkales. 

Le  cintre  du  milieu  et  les  cintres  latéraux  intérieurs  pénétrent  de  15  pieds 
(4m,373)  dans  les  culées  au  delà  des  colonnes  d'appui  ;  les  cintres  extérieurs  y  pé- 
nétrent de  28  pieds  (8»,164).  Les  cintres  extérieurs  sont  attachés  aux  cintres  inté- 
rieurs qui  leur  correspondent  par  des  boulons  1,  2,  3;  ils  ont  pour  objet  d'empê- 
cher le  déversement  du  pont.  Des  boulons  perpendiculaires  aux  courbes  unissent 
leurs  différentes  parties.  Les  joints  d'un  cours  de  courbes  ne  correspondent  point 
à  ceux  d'un  autre  cours;  les  joints  sont  boulonnés  très-près  de  leurs  entailles;  ils 
sont  de  plus  consolidés  par  des  liernes  qui  traversent  horizontalement  les  cintres. 
Des  clefs  u  sont  chassées  entre  les  courbes  pour  s'opposer  à  ce  qu'elles  glissent  les 
unes  sur  les  autres. 

Des  cloisons  verticales  p  q,  composées  de  pièces  horizontales  superposées,  jointes 
à  longs  endents  et  boulonnées ,  remplacent  les  croix  de  Saint-André  pour  empê- 
cher encore  le  déversement  du  pont. 

La  fig.  8  est  une  coupe  par  un  plan  vertical ,  suivant  la  ligne  «/,  flg.  1.  Vu  la 
petitesse  de  l'échelle ,  on  n'a  point  marqué  les  longs  endents  ni  les  boulons  qui 
unissent  les  pièces  horizontales. 

La  fig.  4  est  le  plan  ou  projection  horizontale  du  pont ,  sur  lequel  les  positions 
des  cintres  sont  marquées ,  ainsi  que  le  solivage  du  plancher  et  les  croix  de  Saint- 
André  horizontales  servant  de  contrevents. 

Ces  croix  de  Saint-André  ne  sont  point  assemblées  à  tenons  et  mortaises;  elles 
portent  dans  des  embrévements  où  leurs  abouts  sont  serrés  par  des  coins  r  chas- 
sés avec  force.  Ces  coins  sont  en  bois  de  chêne  enduit  d'huile  bouillante  et  en- 
suite de  savon ,  pour  qu'ils  puissent  être  chassés  plus  aisément  et  qu'ils  serrent 
mieux. 

M.  Wiebeking  n'a  point  observé  dans  la  construction  de  ce  pont,  comme  dans 
celle  du  précédent,  la  précaution  utile  de  donner  plus  de  force  au  cintre  du  milieu 
du  pont  qu'aux  cintres  latéraux. 

I^es  grands  boulons  employés  dans  ce  pont  ont  1  pouce  et  demi  (  36  millimè- 
tres et  demi  )  de  diamètre  ;  les  moyens  ont  1  pouce  un  quart  (  30  millimètres  un 
tiers  ). 

3°  Pont  d'EUringen. 

M.  Wiebeking  avait  imaginé,  en  1807,  de  construire  des  cintres  diagonaux  dans 
les  arches;  il  en  a  fait  l'application  au  pont  d'Ettringen,  sur  la  Warta,  en  1809.  Ce 
pont  n'a  qu'une  seule  arche  de  144  pieds  (  42a,985  )  d'ouverture  et  de  8  pieds 
3  pouces  (2a,408)  de  flèche.  Il  est  composé  de  trois  cintres  a  peu  près  comme  les 
précédents  ;  mais  M.  Wiebeking  a  substitué  aux  contrevents  ordinaires  deux  cin- 
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très  diagonaux  qui  se  croisent  au  sommet  du  cintre  du  milieu ,  et  qui  eut  kan 
naissances  près  de  celles  des  cintres  latéraux  dans  des  pointe  diagonalement  ap- 
posés. 

D'après  les  limites  de  flexibilité  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  H.  Wiebekiag 
a  fixé  comme  il  suit  les  flèches  qu'il  convient  de  donner  aux  cintres  des  arches, 
d'après  l'étendue  de  leurs  cordes. 

La  flèche  est  du      ii      &  à  7  pieds  |  pour  une  corde  de  100  à  150  pieds; 

(l»,S5àlm,50)(1)  (30  k  36  mètres). 

du  À  au  tî    H    pieds     pour  une  corde  de  200  pieds; 

(3»  a  3m,33)  (60  mètres). 

du      A        20    pieds      pour  une  corde  de  300  pieds; 

(6  mètres)  (90  mètres). 

du       £        29  pieds        pour  une  corde  de   400    pieds; 

(8m,50)  (116  mètres). 

du      A        38  pieds        pour  une  corde  de  300  pieds; 

(11»,  15)  (145  mètres). 

du      ii        30  pieds        pour  une  corde  de   600    pieds; 

(14-, 60)  (175  mètres). 

On  conçoit  qu'entre  ces  limites ,  on  peut  faire  varier  la  courbure  d'une  faible 

quantité  suivant  que  le  commandent  la  hauteur  des  eaux  et  les  abords  des  ponts. 

Les  écartements  des  liernes  horizontales  et  les  boulons  qui  serrent  les  courbes 
sont  aussi  détermines  par  M.  Wicbcking;  il  les  Gxe  pour  les  liernes  à  14  à  18  et 
20  pieds  (  5m  à  8m,uO  et  6m,  ),  et  l'écartcmcnl  des  boulons  ne  doit  pas  excéder 
12  pieds  (3m, 150). 

M.  Wicbcking  donne  aux  bois  employés  dans  ses  cintres,  les  courbures  qui  sont 
nécessaires,  et  qui  doivent  s'accorder  avec  celles  des  arches,  sur  un  chantier  de 
levage  où  il  construit  le  pont  presque  en  entier,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  les 
cintres.  Les  pièces  de  bois  sont  pliées ,  comme  nous  Pavons  déjà  dit ,  sans  l'emploi 
du  feu  ni  de  la  vapeur,  seulement  par  l'effet  de  la  force  des  leviers,  crics,  palans  et 
cabestans,  et  les  pièces  ainsi  pliées  sont  maintenues  sur  les  gabarits  formes  de 
pieux ,  au  moyen  d'autres  pieux  auxquels  elles  sont  tenues  par  des  traverses.  Elles 
sont  laissées  dans  cette  situation  deux  et  trois  mois,  c'est  au  bout  de  ce  temps 
qu'elles  ont  pris  une  courbure  qu'elles  conservent,  et  qu'elles  sont  propres  à  être 
mises  en  place  dans  la  construction  déûnitive  du  pont. 


M.  Wiebtking  seul  en  mesure*  de  Bavière  ;  ceui  que 
wrcspoadenl,  ne  soûl  poiul  «k  s  convergions  tiacie* 
.  aétrtqaes  les  Ion  jtwur»  des  pièces  ei  de  teun 


CHAPITIIE  XXXVIII. 
Le  levage  des  arches  a  lieu  au  moyen  d'un  échafaudage établi  dans  la  rivière  sur 
des  pieux,  et  que  l'on  élève  par  des  chaises  formées  de  corps  d'arbres  aux  points 
qui  conviennent  pour  sonleuir  les  cintres. 

4*  Pont  d'Jttenmarkt. 


L'on  avait  opposé  au  système  des  a 
premier  abord ,  ou  prétendait  qu'il  n'é 
cquarrissage  ;  M.  Wicbeking  a  saisi  I 
pont  d'Altentnarkl,  sur  la  rivière  d'Aï; 


pou 


objection  qui  paraissait  fondée  au 

table  qu'avec  de  grands  bois  de  fort 

que  présentuil  la  construction  du 

prouver  que  ses  grandes  arches  pou 


valent  être  exécutées  avec  toules  sortes  de  bois,  les  grands  bois  manquant  dans 
cette  contrée  !  cependant  le  pont  d'une  seule  arche,  composée  de  quatre  cintres. 
qa'il  avait  projeté,  devait  avoir  148  pieds  (13™,  151)  déportée,  une  flèche  de  H  pieds 
lî-.iiSJ! .  cl  une  largeur  de  20  pieds  (3™, 830).  Il  construisit  en  conséquence  les 
qualre  cintres  de  ses  arches  avec  des  planches.  Les  cintres  latéraux  sont  composés 
de  deux  courbes  qui  ont  11  pouces  (0™, 267)  d'épaisseur  sur  10  (0-243)  de  largeur. 
Les  cintres  intermédiaires  ont  clé  composés  de  plane  lies  de  8  pouces  (0°',194)  de 
largeur  et  de  2  à  3  pouces  |fln,,0  59  à  0,u,073)  d'épaisseur.  Les  couches  supérieures 
et  inférieures  de  ces  cinlres  sont  de  trois  planches  qui  s'étendent  dans  tout  leur  dé- 
veloppement ;  entre  ces  deux  couches  on  a  intercalé  douze  couches  chacune  do 
i  pouces  (0™.0i<)]  d'épaisseur  et  de  19  à  âl  pieds  i .'."'. -i  i  à  6»,1  i)  de  longueur.  Le 
succès  de  cette  construction  prouve  que  la  méthode  de  11.  Wiebeking  n'exige  pas 
absolument  des  bois  don  fort  équarrissage. 

\  oici  comment  SI.  Wicbeking  dit  qu'il  a  fait  opérer  pour  composer  les  cintres 
en  planches. 

Après  avoir  chaulfé  les  planches  avec  un  réchaud  mobile,  l'on  a  enduit  leurs 
surfaces  du  colle  forte ,  et  après  qu'on  eut  appliqué  l'uue  sur  l'autre  ,  les  planches 
dont  uu  cintre  devait  être  composé,  on  lésa  fortement  serrées  suivant  la  courbure 
que  le  cintre  devait  avoir  en  les  assujettissant  au  moyen  de  presses  formées  en 
châssis,  et  de  coins  chassés  entre  les  planches  et  les  traverses  de  ces  châssis  (1). 

Cour  préserver  les  joints  de  l'influence  atmosphérique,  ou  a  collé  de  chaque  cote 
des  planches  de  2  pouces  <0B,049)  serrées  par  des  vis  (2). 


(i)  M.  WirbiLinu  rapporte  >|«o,  tl.im  les  c»| frieucea  qu'"'  *  f«tir*.  il  ni  parrenu  *  MmMn  do 
relie  minière  11  pliotli»  ilr  3  ligue»  d'épimeur,  •  I  i|(i'«y«in  éprouve  l.i  furet  île  eel  «.«iiililtge ,  il 
(la  UMrt*  |>ii»  <;r*r«le  que  telle  d'une  pièce  .le  l*>ii  de  même  dmeniion. 

i.j  N«u  ut  [.ennpu,  pu  que  IVotnJoi  de  lamileforlem.lJu.il  efficace  411e  11.  Wiebikiog  parait  l« 
•  ■pp<.>er,  *  an»  de  l'aelioii  1I1  l'Iioiiildilé  de  falmu-phir.     \„bi  crtjjMu  qu'où  peul  se  diujiuier  de 

«..Ile.  un  mtftit  gei*.  pïerfeui,  Wrofuje,  Ici  que  le  m». lie  d'Hill.  tpu  mlliérr  leIN  nirnl  au  1min|uo 
!■  puni  reuoici  )Hir  ion  moyen  ne  peuvent  (Ile  irparec,  .(lie  pM  MA 


M  TMITË  DE  l.'AItT  DE  I.A  CHARPESTEME. 

Ji.iris  le  reste  de  sa  en  m  position,  ce  pont  est  à  peu  près  semblable  à  ceoiq» 
nous  avons  précédemment  décrits. 

M.  Wiebeking  ajoute  à  la  description  qu'il  donne  du  pont  d'Altentnirll.  tp 
le  moyen  de  construction  qu'il  y  a  employé  est  applicable  non  seule  aient  aui  punii 
a  arches,  mais  aux  limons  des  escaliers,  au*  échafaudages,  aux  cintres  pour  In 
voûtes,  et  généralement  à  tous  les  ouvrages  de  charpente  qui  exigent  des  courba 
L'idée  de  M.  Wiebeking  s'est  trouvée  réalisée  par  mon  invention  des  arcs  en  nu 
driers  courbés  sur  leur  plat,  pour  la  construction  des  grands  combles,  (t'fupi 
ire  XXX,  page  187.) 

On  a  construit,  il  y  a  peu  de  temps ,  dans  le  comté  de  Durbara,  en  Aoglelrm. 
un  pont  en  charpente,  d'une  ouverture  d'à  peu  près  100  mètres,  entièrement  ("rw 
de  plusieurs  épaisseurs  de  madriers  courbés  sur  leur  plat  et  joint  ris,  de  iiiantrru 
former  une  arche  pleine  :  les  madriers,  n'ayant  pas  une  longueur  suffisante,  w»i 
entés  boula  bout,  et  les  joints  sont  couverts  par  des  moïses  boriiou  taies. 


H.  Laves,  que  nous  avons  déjà  cité  page  212,  a  appliqué  son  système  à  qucl^m 
ponts.  Le  plus  remarquable,  par  son  étendue,  est  celui,  pour  piétons,  qu'il  i  cir- 
culé à  Hanovre,  sur  une  porlée  de  2!)m,30  (100  pieds  de  Hanovre),  et  une  largwr 
de  ■'■'". :.,(i  :  nous  en  donnons  un  croquis,  lig.  34,  pi.  137.  Ce  pont  est  eu  boisilf 
chêne  ;  il  se  compose  de  deux  armatures  jumelles  :  ilans  chacune,  le  longeron  (pi 
porte  le  plancher  est  compris  entre  les  travons,  et  reçoit  les  assemblages  à  cudent» 
de  ces  travons  qui,  vu  la  grande  portée  du  pont,  sont  formés  chacun  de  trois  lon- 
gueurs de  bois,  assemblées  par  simple  enturc  pour  les  travons  supérieurs,  et  p" 
moises  a  fil  de  bois  et  endentures  pour  les  travons  inférieurs.  Les  moises  reniai 
des  fermes  des  télés  sont  reliées  d'un  colé  à  l'autre  du  pont  par  des  croix  de  Swit- 
André  qui  soutiennent,  aux  points  où  elles  se  croisent,  de  petits  poteaux  sur  ici- 
quels  porte  un  longeron  qui  s'étend  sous  le  milieu  du  plancher  dans  toute  la  lon- 
gueur du  pont.  La  figure  37  est  une  coupe  transversale  de  ce  pont. 

M.  Laves  a  construit  deux  autres  passerelles,  d'une  porlée  de  10"",30  (30  |Ét 
de  Hanovre),  en  bois  de  pin  :  l'une  a  Klnbogen,  en  Bohême;  l'autre  à  Celle,  m 
Hanovre.  Enlin,  M.  Laves  a  construit,  suivant  son  système,  deux  ponts  pourlr 
passage  des  voitures  :  l'un,  en  chéne,  à  Derncbourg,  près  Uilijcshcim,  sur  uw 
portée  de  17ro,SÛ  (60  pieds  de  Hanovre),  fig.  31,  pi.  157;  l'autre,  en  bois  de  pin, 
à  Altsatter,  en  Rohéme,  en  deux  portées,  ensemble  de  36™, 80  (146  pteds  de  Hano- 
vre}. Dans  ces  quatre  ponts,  les  armatures  sont  espacées  également,  et  tes  traïun-' 
supérieurs  servent  de  longerons  pour  supporter  leurs  planchers,  de  sorte  que  l(* 
armatures  sont  entièrement  au-dessous  des  planchers. 
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Ces  constructions  sont  légères  et  par  conséquent  fort  économiques;  elles  pré- 
sentent cependant,  lorsque  les  berges  des  rivières  sont  peu  élevées,  l'inconvénient 
de  l'abaissement  des  tra?ons  inférieurs  qui  peuvent  gêner  la  navigation. 

On  peut  remplacer  les  travons  inférieurs  par  des  tringles  de  fer. 

Nous  renvoyons,  au  surplus,  à  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  système  au  sujet  de 
son  application  à  la  construction  des  combles,  pages  212  et  suivantes. 

X: 

PONTS  BIAIS. 

Lorsqu'une  route  rencontre,  sous  un  angle  autre  que  celui  de  90°,  un  obstacle 
qu'elle  doit  franchir  directement  sur  un  pout,  ce  pont  doit  être  biais,  surtout  lors- 
qu'il est  établi  sur  un  cours  d'eau,  pour  que  les  parements  de  ses  culées  et  de  ses 
piles  ou  palées  n'obstruent  que  le  moins  possible  le  mouvement  de  l'eau.  Il  en  est 
de  même  si  le  pont  doit  être  établi  au-dessus  d'une  autre  route,  qui  est  croisée  par 
celle  qui  doit  passer  sur  ce  pont. 

Lorsque  l'angle  que  forment  les  deux  directions  auxquelles  le  pont  doit  parti- 
ciper, est  tel  qu'il  en  résulte  des  inconvénients  plus  grands  que  le  bénéfice  que  l'on 
retire  d'une  construction  biaise,  on  trace  la  route  suivant  quelques  contours  qui 
changent  sa  direction  aux  abords  du  pont,  et  qui  permettent  d'établir  ce  pont  à 
angle  droit  sur  l'axe  de  l'obstacle  qu'il  doit  franchir.  Ce  parti  est  indispensable 
lorsqu'il  s'agit  d'un  pont  de  bateaux  ou  de  radeaux,  comme  ceux  dont  nous  parle- 
rons au  chapitre  XXXIX.  Dans  toute  autre  circonstance,  lorsque  le  biais  n'est  pas 
trop  considérable,  c'est-à-dire  lorsque  l'angle  suivant  lequel  les  deux  directions  se 
croisent,  n'est  pas  trop  aigu,  on  s'astreint  aux  conséquences  des  constructions 
biaises,  soit  en  maçonnerie,  soit  en  charpente.  Nous  allons  nous  occuper  seule- 
ment de  ces  dernières,  dans  lesquelles  les  charpentiers  aiment  à  rencontrer  des  dif- 
ficultés pour  les  vaincre  en  leur  appliquant  les  règles  de  leur  art. 

On  peut,  dans  le  cas  d'un  pont  établi  de  biais,  faire  participer  à  ce  biais  toutes 
les  pièces  de  la  charpente,  tant  de  ses  culées,  piles  et  palées,  que  de  ses  fermes. 
C'est  un  parti  conforme  aux  usages  de  l'art  et  à  la  loi  de  la  continuité  des  formes, 
qui  produit  souvent  le  plus  bel  ornement  des  ouvrages  en  bois.  Si  nous  avions  à 
entrer  ici  dans  les  détails  de  ces  formes  auxquelles  la  condition  du  biais  astrein- 
drait les  différentes  pièces  de  bois  droites  ou  courbes,  qui  devraient  entrer  dans 
la  construction  d'un  pont  biais,  nous  n'aurions  qu'à  reproduire  ce  que  nous  avons 
précédemment  développé  en  parlant,  aux  chapitres  XI Y  et  XVIII,  des  croupes, 
des  noues  biaises  et  des  fermes  biaises  que  Ton  reucontre  dans  les  diverses  combi- 
naisons des  combles;  mais  ces  matières  ont  été  traitées  dans  ces  chapitres  avec 
assex  de  détails  pour  qu'il  soit  inutile  d'y  revenir,  tant  l'application  à  en  faire  aux 
ponts  biais  en  bois  est  facile. 


3U6  TRAITE  DE  L'ART  DE  LA  CIIARPENTERIE. 

Nèaumoius  il  se  présenta  des  cas  dans  lesquels  la  rigoureuse  otoemUM  k 
biais,  dans  différents  détails  de  construclioa  .  présente  des  inconTMieau  n 
même  des  difficultés  asscs  graves,  ce  qui  nous  impose  l'obligation  Je  non  « 
cuper  des  moyens  que  l'on  a  parfois  employés  pour  les  rainera  ou  plotitp* 
les  éviter. 

Les  formes  que  la  loi  de  continuité  imposerait  dans  certains  cas  aui  diffrnw 
piécesdroites  ou  courbes  seraient  gracieuses  sausdoule,  et  l'œil  pourrait  eut  nlB- 
Tait  du  l'observation  rigoureuse  de  celte  loi  ;  cependant,  il  peut  arriver  oh 
formes  s'accordent  mal  avec  les  conditions  de  la  résistance  ries  bois, 
cause  des  grandes  dimensions  qu'il  faudrait  donner  à  quelques  faces  des 
biaises,  pour  que  ces  pièces  aient  la  force,  qui  leur  serait  nécessaire,  ou  jitjorqs 
les  assemblages  puissent  y  être  faits  régulièrement;  le  biais  peut  aussi  cnndemi 
îles  formes  telles  qu'il  faudrait  des  bois  d'un  trop  fort  ôquarrissage  pour  les  for 
oir;  enfin,  les  pièces  biaises  pourraient  ne  pas  se  présenter  à  celles  qu'ellné» 
vent  recevoir  sous  des  angles  propres  à  assurer  la  stabilité  des  assemblées. 

Le  remède  à  ces  inconvénients,  qui  peuvent  rendre  la  construction  ini|".''i* 
ou  au  moins  d'une  exécution  trop  difficile,  et  même  compromettre  la  soliJii» 
a  été  le  sujet  d'un  problème  que  l'on  a  résolu  en  ne  satisfaisant  point  au  Iûb 
dans  les  détails  de  la  construction,  et  en  ne  s'y  assujettissant  que  dans  l'élue»!* 
de  l'édifice  :  ainsi,  chaque  ferme  est  traitée  comme  si  elle  appartenait  à  on  p* 
droit;  mais  toutes  les  fermes  sont  établies,  du  reste,  comme  faisant  partie  d'v 
pont  biais. 

Les  fermes  droites  ainsi  disposées  doivent  cependant  être  liées  entre  elles  [ar 
des  moises  transversales  :  l'établissement  de  ces  moises  donne  lieu  à  deux  stslciw 
de  construction  des  ponts  biais. 

1°   Pont  Mais  construit  avec  des  fermes  droites  cl  de»    moises  trantrenclf 
horisontalet. 

Ll  ligure  1,  pi.  152,  est  une  élévation  ou  projection  d'un  pont  biais  suf« 
plan  vertical  parallèle  nui  fermes,  et  par  conséquent  parallèle  à  l'aie  o» 
marque  la  direction  de  la  roule  a  laquelle,  le  pont  donne  passage  :  cet  aie  est  nur 
que  p  q,  Gg.  4. 

La  figure  2  est  une  coupe  par  un  plan  vertical,  suivant  le  biais,  ayant  pour  tria 
la  ligne  a  c  du  plan,  lig.  4.  Mais  la  portion  du  pont  qui  est  à  droite  étant  supposée 
enlevée,  la  portion  à  gauche  est  projetée,  lig.  2,  sur  un  plan  vertical  perpendicu- 
laire à  l'aie,  et  qui  est  parallèle  à  la  ligne  s  y,  fi  g.  4. 

Ce  pont,  quoique  biais,  est  compose  de  cinq  fermes  droites  dans  lesquelles  la 
sous-longerons  et  les  contre-fiches  sont  combinés  suivant  le  système  de  H.  Lomet, 
adjudant  général,  ancien  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  J'ai  compris  dus  ccue 
combinaison  quatre  contre-fiches  au  lieu  de  trois  établies  dans  le  pont  droit  qw 
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.  Lomet  avait  projeté  en  1783,  comme  étude;  ce  pont  est  figuré  pi.  16  du  pre- 
recueil  de  VArt  de  la  Charpente,  par  Krafft,  et  j'en  ai  déjà  parlé,  page  358. 

La  construction  de  répure  d'une  ferme  est  établie  comme  il  suit  : 

Sur  la  corde  a  b  soit  décrit  un  arc  de  cercle  a  d  b  de  65°,  et  dont  le  centre  est 

c.  (Ce  point,  faute  d'espace  libre,  est  compris  dans  l'étendue  de  la  fi  g.  4.) 

L'arc  a  d  b  est  divisé  en  huit  parties  égales. 

Après  a?oir  établi  les  moises  verticales  m  formant  les  poteaux  extrêmes  de  la 
ferme,  le  longeron  principal  pp  et  le  sous-longeron  rr,  on  établit  de  chaque 
côté  la  première  moise  pq,  de  façon  que  sa  ligne  de  milieu  passe  par  le 
premier  point  q  de  la  division  de  l'arc,  et  que  son  assemblage  avec  le  lon- 
geron p  p  ne  touche  pas  la  moise  verticale  m.  Celte  première  moise  tracée , 
la  ligne  p  p  est  divisée  en  six  parties  égales ,  et  par  ses  cinq  points  de  division 
et  les  cinq  points  de  division  de  l'arc  on  trace  les  lignes  du  milieu  des  autres 
moises  pendantes. 

Le  dessous  de  la  traverse  horizontale  g  est  tangent  à  l'arc  de  cercle.  La  face 
inférieure  de  la  première  sous-contre-fiche  h  de  chaque  naissance  est  la  corde 
de  la  première  portion  de  l'arc;  celle  qui  suit  j  et  qui  correspond  à  deux  portions 
de  la  division  de  l'arc,  s'accorde  dans  ses  abouts  avec  ceux  de  la  traverse  g  et 
de  la  sous-contre-fiche  h .  L'inspection  du  dessin  suffit  pour  faire  connaître  le  reste 
do  tracé. 

Les  moises  pendantes  soutiennent  le  garde-corps  dont  les  poteaux  intermédiaires 
•ont  tracés  par  les  points  qui  partagent  également  en  deux  parties  les  intervalles 
des  moises ,  sur  la  lisse  supérieure  et  sur  la  pièce  horizontale  k  qui  maintient  les 
madriers  du  plancher. 

Le  pont  est  composé  de  cinq  fermes  égales  k  celle  que  le  dessin  représente  en 
entier  dans  la  fig.  1.  Elles  sont  parallèles  et  à  égales  distances  les  unes  des  autres, 
mais  posées  de  façon  que  leurs  points  homologues  sont  dans  des  horizontales  pa- 
rallèles à  Taxe  de  la  rivière,  c'est-à-dire  parallèle  à  la  ligne  horizontale  v  s  de  la 
fig.  4,  suivant  le  biais  qui  est  de  113°. 

Les  moises  verticales  contre  lesquelles  les  fermes  trouvent  leur  appui  sont  ap- 
pliquées contre  les  culées  sur  des  parties  de  plans  verticaux  x  perpendiculaires 
aux  axes  des  fermes,  de  façon  que  la  poussée  s'exerçant  sur  ces  plans,  qui  sont 
entaillés  dans  la  maçonnerie  des  culées ,  il  ne  peut  y  avoir  aucun  mouvement  de 
torsion  résultant  du  biais. 

La  partie  à  gauche,  dans  la  fig.  4,  présente  la  charpente  de  la  travée  du  pont 
vue  en  dessous;  celle  à  droite  montre  le  dessus  des  madriers  du  plancher,  cloué 
sur  les  longerons  perpendiculairement  à  l'axe  du  pont. 

Pour  entretenir  les  fermes  à  leurs  distances,  elles  sont  liées  les  unes  aux 
autres  par  des  moises  horizontales;  l'une  de  ces  moises,  celle  f,  embrasse  les 
moises  pendantes  verticales  qui  occupent  les  sommets  des  fermes.  Son  épaisseur 
et  sa  largeur  étant  déterminées,  il  est  facile  de  la  mettre  en  projection  horizontale 
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en  m  »,  et  ik  la  figurer  dans  l'élévation.  L'épure  tics  deux  autres  moise*  *». 
l'objet  qui  m'a  déterminé  h  faire  ce  pont  biais  pour  présenter  le  premier  eu  ik 
biais  par  rapport  aux  moïses.  Il  est  nécessaire,  pour  mettre  ces  moues  rn  pruj* 
lion,  de  Taire  une  construction  qui  donne  en  même  temps  les  projection! «Ji 
herse  indispensable  pour  piquer  le  bois  des  pans  de  charpente,  formés  pir  cla- 
cune  de  ces  moïses  horizontales  et  par  les  moises  pendantes  qu'elles  sartiiwtf. 

l'our  que  l'épure  qu'il  s'agit  de  Taire  ne  rende  pas  la  figure  confuse,  je  l'ai  Ba- 
lte, li--  3,  sur  le  plan  horizontal  parallèlement  à  la   figure  4. 

Par  les  arêtes  des  moises  pendantes  o,  les  plus  rapprochées  de  l'axe  ds  II  ri- 
vière, un  l'ail  passer  un  plan  qui  a  pour  trace  la  ligne  1-2-3-4-3,  lig.  i,  sot  V. 
plan  horiionlal  passant  par  les  extrémités  inférieures  de  ces  mêmes  arèta;  a 
plan  horizontal  a  pour  trace  verticale  la  ligne  oo,  fig.  1. 

La  trace  horizontale  1-Ï-3-1-B  est  reportée,  Qg.  3,  en  1-2-3.  Les  projecUoa> 
des  moises  qui  répondent  aux  points  1-S-3  de  la  fig.  4  sont  tracées  sur  Vcfnn, 
fig.  3,  OÙ  elles  sont  ponctuées.  Ces  moises  rabattues  à  In  herse  sont  Iracrct  m 
la  même  figure  eu  ligue  pleine;  la  moise  horizontale  qui  doit  cmhnwrfe 
moises  peiidaules  devant  avoir  sus  faces  perpendiculaires  à  leurs  arêtes,  i*n 
sont  projetées  en  herse,  par  deux  lignes  a  e,  a  i,  parallèles  à   la    ligne  I-ï5. 

La  position  du  celle  moise  esl  déterminée  de  façon  qu'elle  occupe  à  peu  pré 
le  milieu  des  moises  pendantes  des  fermes  intérieures  :  elle  est  figurée  entreto 
lignes  ae,oi. 

a  b,  fig.  3,  est  une  projection  de  la  moise  pendante  répondant  au  point  I  su 
un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  ligne  1-2-3,  et  rabattu  sur  le  plan  boriM*- 
tal  en  le  faisant  tourner  autour  de  sa  trace  horizontale  a  d.  La  moise  horizon** 
est  tracée  en  g  g',  vue  par  le  bout  sur  celte  projection,  en  Taisant  a  g  égal  à  1-/ 
mesuré  sur  la  herse;  le  rectangle  g  g'  qui  marque  l'équarrissage  de  celle  moi* 
élanl  tracé,  ses  arêtes  sont  projetées  horizontalement  en  7 -7", 7' -7'",  6-6",  6MP, 
et  la  longueur  de  celte  moise  est  déterminée  par  la  ligne  6' -7,  Qg.  3,  qui  est  h 
même  que  celle  jmle  la  fig.  4.  Les  projections  des  arêtes  de  celte  moises* 
reportées  sur  la  figure  4  en  k,  et  tracées  en  traits  pleins. 

La  projection  de  la  moise  horizontale  sur  sa  grande  face  esl  tracée  en  *•  *,  fit-  3. 
avec  les  entailles  qui  donnent  passage  aux  moises  pendantes . 

Nous  avons  supposé  dans  cette  épure  que  les  moises  horizontales  sont  seules 
entaillées,  cl  que  les  moises  pendantes  ne  le  sont  point,  parce  que  l'échelle  de 
celle  épure  est  trop  petile  pour  que  la  projection  des  entailles  sur  ces  moisa 
pendantes  soit  distincte.  Le  tracé  de  ces  entailles  ne  présente  aucune  diffi- 
culté puisque  dans  l'épure ,  fig.  3 ,  on  a  la  berse ,  les  projections  vertical» 
des  moises  pendantes ,  et  loul  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  herses  en  parlut 
des  combles,  a  du  rendre  les  charpentiers  habiles  pour  tracer  ces  sortes  d'as- 
semblages. 
kw    Le  biais  de  ce  pont  esl  tel  que  les  entailles  des  moises  horizontales  oui  leurs 
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diagonales  à  peu  près  parallèles  aux  arêtes  des  moïses,  ce  qui  convient  pour  que 
les  deux  moitiés  de  chaque  moise  puissent  être  mises  en  place  sur  les  pièces 
qu'elles  doivent  serrer  ;  mais  la  direction  des  moïses  ne  satisfait  pas  toujours  à 
cette  condition.  Pour  compléter  ce  que  j'ai  dit  à  ce  sujet,  page  197  du  tome  Ier , 
j'ai  indiqué,  fig.  7  de  la  même  planche,  la  manière  de  disposer  les  faces  des  joints 
des  moises,  lorsque  les  diagonales  des  pièces  moisées  ne  sont  pas  sur  la  ligne  a  b 
qui  devrait  être  le  joint  des  moises.  Le  joint  1-9  est  le  plus  simple,  mais  il  a  l'in- 
convénient de  solliciter  le  glissement  des  deux  parties  de  la  moise  :  le  joint  5-4  est 
préférable  en  ce  qu'il  est  perpendiculaire  aux  axes  des  boulons  qui  opèrent  la  pres- 
sion des  moises. 

2°  Système  du  viaduc  biais  d'Jsnièns. 

Le  pont  viaduc  d'Asnières,  établi  sur  la  Seine  pour  le  passage  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Saint-Germain  et  à  Versailles  (rive  droite),  présente  la  seconde  ap- 
plication des  moises  transversales  dans  les  ponts  biais  ;  ce  pont  est  composé  de 
cinq  arches  biaises  portées  sur  des  piles  en  maçonnerie.  Nous  devons  à  l'obligeance 
de  M.  Clapeyron,  ingénieur  en  chef  de  ce  chemin  de  fer,  la  communication  des 
dessins  de  ce  beau  pont,  que  nous  avons  imité  pour  construire  les  figures  1,  6  et  7 
de  la  planche  135,  présentant  les  détails  d'un  pont  du  même  genre  pour  servir 
d'étude. 

L'angle  du  biais,  c'est-à-dire  celui  que  fait  l'axe  du  chemin  de  fer,  ou  celui 
du  pont  viaduc  avec  l'axe  de  la  Seine,  auquel  la  direction  des  piles  est  parallèle, 
est  d'environ  76°  et  demi.  Sous  cet  angle  les  projections  des  fermes  du  pont  n'au- 
raient pas  été  assez  distinctes  les  unes  des  autres  pour  l'objet  que  je  me  proposais 
dans  une  épure  d'étude  ;  j'ai,  en  conséquence,  réduit  l'angle  du  biais  à  68°,  pour 
obtenir  la  netteté  que  je  désirais  dans  l'épure,  sans  m'écarler  trop  du  modèle. 
Du  reste,  j'ai  conservé  dans  chaque  ferme  la  combinaison  des  bois  adoptée  par 
M.  Clapeyron  ;  les  arches  ont  environ  50  mètres  d'ouverture  et  4a,80  de  flèche. 
J'ai  supposé  que  ce  pont,  dont  la  figure  1  représente  l'élévation,  n'a  qu'une  arche, 
et  qu'elle  est  établie  entre  deux  culées  ;  j'ai  supposé,  enfin,  que  le  garde-corps 
était  en  fer  au  lieu  d'être  en  bois,  le  tout  afin  qu'on  ne  puisse  pas  confondre  ce  qui 
est  ici  une  étude  avec  le  pont  exécuté  à  Asnières,  par  M.  Clapeyron,  auquel  appar- 
tient tout  le  mérite  de  ce  bel  ouvrage. 

La  figure  6  est  le  plan  d'une  des  culées. 

Le  cintre  de  chaque  ferme  est  composé  de  quatre  cours  de  courbes  équarries 
et  gabariées  à  vives  arêtes,  avec  le  plus  grand  soin.  Ces  cintres  sont  établis  chacun 
comme  s'ils  devaient  faire  partie  d'un  pont  droit  ;  ils  sont  parallèles  et  à  égale  dis- 
tance les  uns  des  autres;  mais  leurs  naissances  portent  dans  les  culées  sur  des 
plans  dont  les  horizontales  sont  perpendiculaires  aux  axes  des  fermes  ou  à  celui 
du  pont,  ces  plans  étant  entaillés  dans  les  culées  pour  recevoir  les  portées  de  ces 
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POKTI    EU    BOIS    SOJiS. 
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On  construit,  dans  les  contrées  où  les  bois  résineux  sont  abondants.  des  pont! 
en  bois  ronds,  tels  que  la  nature  les  produit.  Ces  ponts  ont  au  moins  aut.inltff 
simplicité,  d'élégance  et  de  solidité  que  les  ponts  construits,  à  grands  fois  dr 
main-d'œuvre,  en  bois  équarris.  Ils  consomment  moins  de  bois.  Le  pont  de  bon 
Pas,  sur  la  Durante,  et  le  pont  du  Var  sont  construits  entièrement  en  bois  rondi 
de  mélèze.  Pieux,  mnises  et  écharpes  des  palées;  longerons,  sous-longerons,  coritrt- 
(icheset  moises  des  fermes;  planchers,  portant  des  chaussées  pavées,  tout  estrn 
bois  ronds.  Des  dessins  de  ces  ponts  font  partie  du  recueil  lithographie  de  féa* 
des  ponts  et  chaussées.  Nous  ne  les  reproduisons  point,  parce  que,  à  l'exception 
de  celte  particularité  rie  la  l'orme  ronde  de  tous  les  bois,  leurs  combinaisons  difr 
rent  peu  de  celles  des  pnnls  en  bois  équarris,  li.:.  39  el  41  de  notre  planche  157 
On  n'a  dressé  pour  leur  exécution  que  d'étroilcs  surfaces  de  contact  pour  1»  super- 
position des  longerons  sur  les  sous -longerons;  on  n'a  taillé  que  les  surfacnjn- 
lemcul  nécessaires  au  contact  entre  les  moises  et  les  pièces  qu'elles  saissisent,  n 
tous  les  autres  assemblages  sont  exécutés  comme  ceux  que  nous  avons  «M 
tome  I",  page  270,  et  pi.  16.  Les  travées  du  pont  de  Bon-Pas  ont  13  mètres;  i 
du  pont  du  Var  en  ont  I». 

XII. 

MISI-OLiCI, 

Les  brise-glace  sont  des  constructions  en  charpente  que  l'on  établit  eu  a 
des  palées  des  ponts,  pour  tenir  lieu  des  avant-becs  des  piles  en  maçonnerie.  Oi 
donne  à  ces  constructions  autant  de  solidité  qu'il  est  possible,  vu  qu'ils  à< 
recevoir  les  chocs  réitérés  des  glaçons  charriés  par  les  rivières  i  s'ils  éuicoi 
rompus,  les  ponls  seraient  très-compromis.  La  ruine  de  plusieurs  ponts  *  été  li 
conséquence  de  la  faiblesse  de  leurs  brise-glace  qui  n'ont  pu  résister  aux  tin- 
lents  efforts  des  débâcles;  c'est  la  fréquence  des  catastrophes  de  ce  genre  qui  ' 
déterminé  M.  Wiebeling  à  adopter,  partout  où  cela  lui  a  été  possible,  ses  artlw 
à  grandes  portées. 

On  comprend  quelquefois  tes  brise-glace  dans  la  combinaison  des  palées.  tta» 
la  vue  de  profiler  d'une  partie  de  la  force  des  palées  pour  augmenter  celle* 
brise-glace,  comme  on  en  voit  un  fig.  10,  pi.  137  ;  mais  cette  disposition  a 
convénient  qoe  les  vibrations  causées  par  le  choc  des  glaçons  se  communiqti 
pont. 

Pans  les  fig.  4  cl  li,  p\.  129,  un  a  représenté,  en  amool  des  paie  -  dl  pi  m 
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César,  des  espèces  de  brise-glace;  dans  la  saison  on  l'armée  romaine  marchait 
contre  les  Germains,  il  ne  s'agissait  point  de  détourner  les  glaçons,  mais  bien  d'ar- 
rêter le  choc  des  corps  flottants  que  les  ennemis  auraient  pu  en?oyer  par  le  courant 
do  fleu?e  pour  détruire  le  pont. 

La  figure  43,  pi.  137,  représente  un  brise-glace  composé  d'une  seule  file  de 
pieux  couronnés  par  un  chapeau,  et  liés  par  une  nioise  horizontale  de  foud  et  une 
moïse  en  écharpe. 

La  figure  44  représente  l'élévation,  et  la  figure  45  représente  la  projection  ho- 
riiontale  d'un  brise-glace  plus  solide  tiré  de  l'ouvrage  de  H.  Gaulhey  :  il  est  formé 
de  deux  pans  de  charpente  établis  sur  des  pieux  qui  servent  de  fondation.  Cette 
disposition  est  consolidée  dans  ses  assemblages  par  des  ferrures,  que  la  petitesse 
de  l'échelle  du  dessin  ne  permet  pas  de  représenter. 

On  construit  sur  l'Oder  des  garde-glace  qui  sont  composés  de  bois  couchés  eu 
forme  de  chaises  à  claire-voie  :  ces  bois  sont  boulonnés  les  uns  sur  les  autres,  et  ils 
forment  des  pyramides  tronquées  et  couchées  qui  présentent  leurs  plus  petites 
bases  au  courant. 

Les  brise-glace  qui  sont  en  avant  des  palées  du  pont  de  Gustrin  forment  égale- 
ment des  pyramides  tronquées,  couchées  dans  le  lit  du  flejive  suivant  le  cours  de 
feau;  elles  sont  composées  de  files  de  pieux  verticaux  et  de  pièces  longitudinales 
qui  leur  sont  assemblées  à  entailles  en  les  croisant.  Les  deux  rangs  de  cases  ainsi 
formées  sont  occupés  par  des  croix  de  Saint-André,  le  dessus  se  termine  par  deux 
plans  inclinés,  et  l'arête  qui  forme  le  faîtage  est  aussi  inclinée  :  le  tout  est  bou- 
lonné et  recouvert  de  bordages. 


XIII. 


EMPLOI   DU   PIE   DANS   LIS   F0HT8  Klf  CHARFBlfTK. 

I*e  fer  est  employé  dans  les  ponts  en  charpente  exactement  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  dans  les  charpentes  des  combles. 

Nous  citerons  cependant  quelques  exemples  de  modes  particuliers  de  l'emploi 
du  fer  dans  ces  édifices. 

1»  Pont  de  la  Cité,  à  Parié. 

L'ancien  pont  qui  communiquait  de  l'Ile  de  la  Cité  à  l'Ile  Saint-Louis  était  une 
construction  assez  lourde  en  charpente  servant  uniquement  aux  piétons.  Il  avait 
été  bâti  en  1710,  et  plusieurs  fois  emporté  par  les  débâcles.  Dès  1718  un  droit  de 
péage  d'un  liard  par  piéton  avait  été  accordé  aux  entrepreneurs  qui  l'avaient  rétabli, 
et  le  nom  de  pont  Rouge  lui  avait  été  donné  à  cause  de  cette  couleur  dont  tous 
ses  bois  avaient  été  peints.  Il  fut  reconstruit  en  1802,  encore  en  charpente,  mais 
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suivant  un  autre  système  de  construction  dans  lequel  le  fer  se  trouvait  être  un  de> 
premiers  éléments  de  sa  solidité,  quoiqu'il  n'y  fût  employé  qu'en  tirants  desliuê* 
a  s'opposer  à  l'écartcmcrit  des  Termes. 

Nous  donnons,  fig.  I,  pi.  145,  une  élévation,  et  fig.  H  une  coupe  en  travers  d<- 
ce  pont,  et  nous  empruntons  à  M.  Gaulhcy  (tome  II,  page  63)  la  description  de  U 
construction  de  ce  pont. 

«  On  a  encore  adopte  les  poutres  cintrées  pour  les  Termes  de  tôle  du  pont  de Ij 

■  Cité.  Ce  pont  offre  deux  arches  de  31 lo ,08  d'ouverture  aux  naissances  sur  1-.9S 
«  de  flèche.  Les  cintres  sont  composés  du  quatre  cours  de  pièces  de  il  centiiw 
«  1res  d'équarrissage  boulonnés  avec  soin,  cl  l'on  a  placé  quelques  QOOIreiOchB 
.i  et  quelques  décharges  qui  se  prolongent  dans  le  parapet  ;  ce  pont,  dont  la  lar- 
"  geur  d'une  téle  à  l'autre  est  de  S"1 ,07,  n'a  point  de  fermes  intermédiaires.  L'in- 
«  lervallc  des  deux  fermes  de  tête  est  occupé  par  uoe  sorte  de  voùlc  à  doublr 

■  courbure,  composée  de  pièces  joinlives  placées,  dans  le  sens  de  la  longueur  do 

■  pont  qui  porle  sur  les  deux  fermes  de  tète,  et  qui,  dans  ce  sens,  a  la  nié» 
■i  courbure  qu'elle;  sa  poussée  latérale  est  retenue  par  des  tirants  en  fer  plie  > 
..  au-dessus  et  au'dcssuu=  qui  s'opposent  n  l'écarlL-nienl  des  télés  ;  quand  on  lit  \i 
ii  remblai  dans  les  reins,  un  de  ces  tirants  vint  à  casser;  et  cet  accident,  peu  i 

"  portant  puisqu'il  provenait  probablement  de  quelque  défaut  dans  le  fer, 
"  gagea  à  décharger  lus  reins  et  à  faire  porter  le  pavé  sur  un  plancher  de 

■  veau  soutenu  par  les  fermes,  et  qui  ne  prend  aucun  appui  sur  la  voûte  idou 
■i  courbure.  « 

Le  succès  n'ayant  point  répondu  à  ce  qu'on  attendait  de  ce  mode  de  coostn 
lion,  ce  pont  a  clé  démoli  et  remplacé  par  un  pont  en  charpente  à  système  d'ire 
ordinaires. 

2°  Pont  de  M.  Aubry. 

L'Académie  de  Toulouse  avait  proposé,  comme  sujet  de  prix  pour  l'année  1*86. 
le  projet  de  la  construction  d'un  pont  d'un  seul  jet,  sur  une  rivière  de  4S0 
(146™, 18)  du  largeur.  Le  Mémoire  envoyé  par  M.  Aubry,  inspecteur  des  turciet  '! 
levées  du  royaume,  fut  couronné.  Le  projet  de  M.  Aubry  diffère  de  celui  de 
M.  Migneron  par  sa  grande  portée  et  par  les  croix  de  Saint-André  établie) 
dans  tous  les  rectangles  formés  dans  chaque  ferme  par  les  quarante-six  ni) 
pendantes,  et  les  deux  principaux  arcs  composés  chacun  de  trois  cours  de  poutre! 
courbées. 

L'arc  intérieur  de  chaque  ferme  est  de  30  degrés  26  minutes,  la  corde  * 
14(>«,18  (4M)  pieds),  son  rayon  de  278-.71 3  (838  pieds),  et  sa  flèche  de  9-.7« 
(30  pieds). 

Le  pont  est  composé  de  cinq  fermes  espacées  également  entre  sc^  dm  :-i- 
de  8"  ,006  [il  pieds  a  pouces). 

Ce  qu'il  y  »  de  plus  remarquable  dans  ce  projet,  après  sa  grandi 
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rendrait  le  succès  de  son  exécution  an  moins  fort  douteux,  ce  sont  les  moyens  pro- 
posés par  M.  Aubry  pour  maintenir  la  courbure  du  bois  et  pour  empêcher  les 
vibrations  des  fermes. 

Les  poutres  formant  les  cintres  «  doivent  être  choisies ,  dit  M.  Aubry,  par- 
te faitement  droites ,  et  avant  de  les  entailler  sur  le  trait  de  leur  appareil  , 
«c  on  doit  les  courber  conformément  à  la  cerche  de  Tare  dont  elles  font  partie , 
«<  cette  cerche  ayant  0m104î$  (1  pouce  8  lignes)  de  flèche  par  9m,745  (30  pieds) 
«  de  corde. 

«  Le  moyen  de  courber  ces  pièces  sur  des  chantiers,  avec  des  coins  aux  ex- 
«  trémités  et  des  points  d'appui  au  centre,  pour  leur  faire  acquérir  cette  cour- 
te bure  qu'on  regarde  à  /peu  près  comme  spontanée,  est  trop  simple  pour  qu'on 
«  s'y  arrête. 

«  Ces  pièces  ainsi  courbées,  on  doit  fixer  leur  ressort  avec  des  tirants  de  fer 
«  droit  de  0œ,081  (3  pouces)  de  large  et  de  O^Oâl  (9  lignes)  d'épaisseur  qui  seront 
«  arrêtés  à  chaque  extrémité  avec  des  boulons  a  vis  et  écrous,  en  sorte  que  cette 
«  pièce  ne  pouvant  plus  se  débander  ni  se  contracter,  on  y  fera  les  entailles  qui 
«  se  trouvent  indiquées  par  le  dessin. 

«  Ces  tirants  doivent  être  placés  dans  les  faces  intérieures  des  courbes  de  bor- 
«  dage  des  têtes  pour  que  les  fers  soient  abrités  comme  le  sont  ceux  qui  seront 
m  employés  aux  courbes  des  fermes  intermédiaires.  • 

Il  suit  de  cette  dernière  indication,  que  M.  Aubry  ne  place  de  tirants  en  fer  que 
sur  une  des  faces  de  chaque  courbe.  Le  défaut  de  symétrie  ne  peut  manquer  d'oc- 
casionner une  torsion  dans  les  courbes.  Si  l'ou  employait  de  pareils  moyens,  il 
faudrait  placer  un  tirant  sur  chaque  face  plane  de  chaque  pièce  qu'on  voudrait 
maintenir  courbe. 

A  l'égard  du  moyen  proposé  par  M.  Aubry  pour  empêcher  la  vibration  des 
fermes,  il  consiste  en  contrevents  qu'il  appelle  pendentifs  par  pénétration  établis 
près  des  culées  de  chaque  coté  du  pont,  et  en  partie  en  dedans  de  la  charpente  ; 
ces  pendentifs  sont  composés  d'arcs  en  fer  de  99m,076  (303  pieds)  de  rayon,  et  de 
tirante  en  travers  fixés  par  une  extrémité  sur  la  ferme  du  milieu  du  pont,  et  scellés 
par  l'autre  bout  dans  les  murs  d'épaulement  ;  ces  arcs,  enfin,  sont  soutenus  par 
des  consoles  également  courbes  scellées  dans  les  mêmes  murs.  Nous  avons  repré- 
senté, fig.  6  de  notre  planche  143,  d'après  le  dessin  de  M.  Aubry,  le  plan  d'une 
des  extrémités  du  pont  avec  ses  deux  pendentifs.  Nous  ne  regardons  pas  ces  arcs 
en  fer,  susceptibles  eux-mêmes  de  vibrations,  comme  propres  à  arrêter  celles  du 
pont  ;  mais  nous  n'avons  pas  voulu  omettre  dans  ce  chapitre  l'indication  d'une 
construction  proposée. 

3°  Ponts  à  grandes  portées,  de  M.  du  Molard. 
M.  le  vicomte  de  Barrés  du  Molard,  officier  supérieur  au  corps  royal  de  l'artil- 
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Icrie,  propose,  dans  un  Mémoire  qu'il  a  publié  (I).  de  combiner  le  fer  avecl(Liw> 
pour  construire  avec  économie  des  ponts  d'une  grande  portée  ;  moyen  pourlfqwi 
il  avait  pris  un  brevet  d'invention  le  2j  mars  1826;  cause  pour  laquelle  j>r;.!  :'..■ 
ment  aucun  ess.ii,  du  moins  que  nous  sachions,  n'en  a  été  fait. 

Nous  donnons,  d'après  H.  du  Motard,  fis;,  4,  pi.  143,  la  projection  rrtial. 
d'une  demi-travée  d'un  ponl  projeté  suivant  son  système  de  pont*  mi-boi*  et  **(s 
à  ijrandcs  portée». 

M.  du  Molard  suppose  que  ce  mode  de  construction  peut  servira  établir  uugxmi 
de  deux  arches,  sur  une  rivière  de  188  mètres. 

Dans  ce  système,  chaque  arc  est  composé  de  pièces  de  bois  d'égales  lonjuicr- 
qui  se  joignent  bout  A  bout,  et  sont  comprises  entre  deux  bandes  de  fer  entre  te- 
qucllcs  elles  sont  boulonnées. 

Pour  les  ponts  d'une  moyenne  poHéB,  M.  du  Molard  ne   place  qu'ui 
de  bni*  twmoir»  entre  les  bondes  de  fer,  et  pour  les  ponts  d'une  grande  purtte,  i 
établit  deux  cours  de  poutres  entre  les  mêmes  bandes. 

Vu  l'existence  du  brevet  d'invention  de  M.  du  Molard,  personne  ne  poutaul  r 
tenir  de  ce  moyen  sans  sa  participation,  nous  renvoyons,  pour  de  plus  aajffo 
détails,  ceux  qui  seraient  disposés  à  en  faire  quelques  essais,  à  son  ouvrage;  rwi> 
contentant  d'avoir  douné  une  description  succincte  de  son  système,  et  la  Ép» 
que  nous  avons  copiée  dans  son  ouvrage  et  A  laquelle  nous  avons  joint,  ils.  i,  b 
projection  d'une  travée  d'un  pont  du  service  qu'il  a  composé  pour  aider  pemlmi 
l'exécution  nu  levage  du  pont  dont  nous  venons  de  parler. 

4°  Contrevents  en  fer  tin  pont  d'Iviy. 

Les  contrevents  en  fer,  pour  avoir  une  utilité  réelle,  doivent  agir  c 
tirants,  et  par  conséquent  être  en  fer  forgé;  c'est  ainsi  que  sont  ceux  do  pool 
d'Ivry.  Ils  sont  établis  au-dessus  de  chaque  arche,  dans  le  plan  des  faces  itipt- 
ricurcs  où  ils  forment  des  croix  de  Saint-André  qui  ont  la  propriété  d'atuebn 
invariablement  le  sommet  d'une  ferme  de  tête,  aux  extrémités  opposées  des  pilrs 
con  ligués. 

Nous  avons  indiqué  en  lignes  ponctuées  les  parties  de  ces  contrevents  ■■ 
correspondent  au  fragment  de  plan,  fig.  11,  de  la  planche  133.  En  les  plient 
dans  des  plans  à  peu  près  horizontaux,  au  niveau  du  dessus  du  pont,  i 
dans  la  position  où  ils  agissent  avec  le  plus  de  puissance  pour  s'opposci 
meut  des  fermes,  puisqu'ils  empêchent  le  changement  de  tigure  du  dessus  du  | 

Par  celle  disposition,  il  ne  peut  y  avoir  aucun  inouvcm 
u.utcs  solidaires  des  fermes  des  tètes. 


,  i8i7.ihLi  Bii-hiln- 
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Lus  deux  tirants  ou  contrevents  qui  lient  le  milieu  Je  la  Terme  Je  télé  d'amont 
aux  extrémités  J'av.il  des  piles  vu  i  si  »  es,  retienne  nt  le  déversement  en  dehors  de 
celle  ferme;  Je  même  les  deux  tirants  qui  lient  le  milieu  de  l.i  ferme  de  (été 
d'aval  aux  extrémités  d'amont  des  mêmes  mies,  empêchent  le  déversement  de 
la  ferme  d'aval  vers  le  dehors,  et  comme  les  fermes  intermédiaires  sont  solidaires 
des  termes  des  létes  par  l'effet  des  moïses  horizontales  ;  il  s'ensuit  que  la  travée 
du  pont  ne  peut  déverser  dans  aucun  MK  Celle  ingénieuse  manière  d'établir 
dM  contrevents  est  la  meilleure,  et  elle  est  une  nouvelle  preuve  des  avantages 
que  l'art  de  la  charpenteric  peut  tirer  du  fer  judicieusement  employé  dans  ses 
combinaisons. 

Ces  tirants  s'étendent  immédiatement  au-dessus  du  solivage  du  plancher 
et  sous  les  madriers  longitudinaux;  il)  seuil  composés  de  bandes  de  fer  de  (i'".ijj 
d'épaisseur  sur  0"',OCa  de  largeur  posées  à  plat  et  entaillées  de  toute  leur  épais- 
seur dans  les  solives. 

Four  conserver  l'action  des  tirants  en  fer  exactement  dans  le  même  plan, 
H.  Ëmmery  établit  des  mouOes  ;ï  chaque  point  de  leurs  croisements,  de  façon  que 
l'un  d'eux  passe  entre  les  joues  de  la  moufle  de  l'aulre,  Les  attaches  des  tirants 
sur  les  fermes  des  têtes  soûl  formées  au  moyen  d'équerrrs  plates  dont  chaque 
branche  est  terminée  par  une  moufle  pou  r  saisir  le  bout  d'un  tirant  terminé  par 
nue  rosette.  I.cs  jonctions  bout  à  bout  des  tirants,  el  leurs  tensions  sont  effectuées 
encore  par  le  moyeu  Je  mou  Des  à  plal  donl  les  coins  de  tirage  sont  verticaux,  ce 
qui  a  l'avantage  Je  permettre  aux  coins  de  descenJre  dans  les  mortaises 
par  l'effet  Je  leur  propre  poids,  si  tous  les  liranls  éprouvent  un  relâchement  de 
tension. 

Nous  renvoyons,  au  surplus,  pour  du  plus  amples  détails,  à  l'excellent  ouvrage 

Ou  est  quelquefois  dans  la  nécessité  de  construire  Je»  ponls  provisoires,  s 
dans  les  grands  travaux  pour  1c  transport  îles  matériaux  ou  pour  servir  d'échafau- 
dage, soit  enfin  dans  des  circonstances  militaires.  Quoique  ces  ponts  soieut  établis 
très-rapidement,  et  par  des  moyens  très-simples,  ils  ont  une  grande  solidité,  qui 
répond  au  service  qu'on  en  attend  et  â  la  durée  qu'ils  doivent  avoir.  Ils  servent 
c  de  très-lourds  fardeaux,  lois  que  de  volumineuses  pierres  de 
«enl  chargées  de  vivres,  d'armes  et  Je  munitions  pour 
on  de  gros  calibre  sur  leurs  affûts. 

tes  nécessaires  pour  battra  des  pilols  el 
n'a  guère  plus  Je  J  mètres  de  pro- 


XIV. 


i    CIH.VAi.ET>.. 


108  TÏIA1TÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHABPESTERIE. 

fondeur,  on  remplace  ers  palées  par  des  chevalets.  La  ligure  16  de  la  planche  1% 
représente  un  pont  *ur  chevalets;  lu  figure  17  est  une  coupe  de  ce  pool  pur  on 
pl.in  vertical  perpendiculaire  à  son  axe  suivant  xa,  lig.  16. 

L'inspection  de  ces  deux  ligures  suffit  pour  Taire  comprendre  celle  construction. 

On  évite ,  dans  la  confection  des  chevalets  ,  les  assemblages  à  trot»  il 
mortaises,  à  cause  du  temps  nécessaire  ù  leur  perfection  :  des  assemblages  pat 
«impies  entailles  sont  d'une  exécution  facile;  ils  ont,  pour  ces  sortes  de  rc*- 
structions,  une  solidité  que  d'autres  assemblages,  taillés  A  la  haie  et  mal  bits, 
n'auraient  point. 

Tous  les  assemblages  à  entailles  sont  assujettis  par  des  boulons  a  vis  et  ccrat*. 
quand  on  on  a  à  sa  disposition  ',  à  défaut  de  ces  boulons,  par  de*  bruches  de  but 
1er  liant  en  guise  de  clous,  et  môme,  à  défaut  de  Ter,  par  de  fortes  cheville*  a 
bois  durs  et  secs,  tels  que  le  fréne  et  l'aune. 

Lorsque  la  rivière  est  rapide,  on  soutient  chaque  chevalet,  contre  le  cuuunt 
par  un  arc-boulant,  que  nous  avons  indiqué  eu  lignes  ponctuées,  lig.  17. 

Chaque  chevalet  est  construit  en  entier  avant  de  le  mettre  à  l'eau.  Sa  baulcof 
dépend  de  la  profondeur  de  la  rivière,  qui  est  mesurée  à  l'emplacement  qu'il  M 
occuper,  et  l'on  coupe  ses  pieds  juste  aux  longueurs  convenables,  pour  qu'tli 
trouvent  une  assiette  solide  sur  le  fond  de  la  rivière,  qu'ils  soient  également  incli- 
né!, et  que  la  traverse  ou  poutre  soit  horizontale  et  à  la  hauteur  filée  pour  k 
niveau  du  tablier  ou  plancher  du  pont. 

Lorsque  tous  1rs  chevalets  sont  construits,  on  les  conduit  aux  places  qu'ils 
doivent  occuper,  sur  des  nacelles,  ou  sur  des  radeaux;  des  nageurs  aident  à  leur 
établissement. 

Les  troupes  du  corps  du  génie  militaire,  spécialement  chargées,  pendant  la 
guerre,  de  l'exécution  des  ponts  non  flottants  qui  sont  nécessaires  au  service  d'une 
armée  en  campagne,  sont  exercées  pendant  la  paix  aux  différentes  manœuvres  que 
la  construction  d'un  pont  exige,  et  ils  les  établissent  avec  une  rapidité,  une  préci- 
sion et  une  solidité  remarquables. 

Nous  n'avons  point  à  nous  occuper  de  ce  mode  d'exécution  par  commande- 
ments, quoiqu'il  ail  de  grands  avantages  pour  l'ordre  et  la  célérité  du  travail, 
notre  but  étant  seulement  d'exposer  ce  qui  se  rapporte  aux  formes  de  ces  con- 
structions. 

A  mesure  que  les  chevalets  sont  placés,  ou  pose  les  longerons  sur  les  tra- 
verses; on  croise  ces  longerons  pour  qu'ils  se  trouvent  solidement  établis; 
on  les  fixe  avec  de  longues  broches  ou  avec  des  clameaux ,  et  à  défaut  de  dons, 
broches  et  clameaux,  on  les  brèle  arec  des  cordages  sur  les  traverses.  La 
madriers  du  plancher  peuvent  être  attachés  avec  des  clous  ou  des  chevilles, 
ou  seulement  maintenus  par  des  pièces  de  rives  ou  poutrelles  p  qui  croisent  I» 
madriers  à  leurs  extrémités,  et  qui  sont  brélées  aux  longerons  ou  retenues  p» 
des  clameaux. 
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La  figure  18  représente  an  chevalet  construit  arec  plus  de  solidité  que 
celai  de  la  figure  17.  Les  deux  pieds  de  chaque  bout  du  chevalet,  au  lieu 
d'être  liés  par  une  simple  traverse  basse,  sont  moisés  haut  et  bas.  Les  moïses 
du  haut  soutiennent  la  traverse  principale;  en  dessous  de  ces  moïses  une  se- 
conde traverse  m  est  appliquée  de  chaque  côté  sur  les  faces  externes  des  pieds  : 
les  deux  traverses  sont  combinées  avec  la  traverse  supérieure,  par  deux  chanli- 
gnolles  o. 

Une  croix  de  Saint-André  de  chaque  côté  du  chevalet  est  assemblée  sur  les 
deux  traverses.  Cette  combinaison  donne  au  chevalet  une  grande  force  et  une  sta- 
bilité parfaite. 
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four  couper  ou  rétablir  à  volonté  une  comniunicalion,  on  emploie  des  |«ni 
mobiles  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  ponts-lavis  et  de  ponts  tournants,  ttiua 
M  lu  tablier  sur  lequel  on  marche  s'élève  pour  devenir  vertical,  ou  qu'il  loan» 
horizontalement  pour  interrompre  lu  passage. 

Quoique  ces  ponts  soient  plutôt  de*  espèces  de  machines  que  des  ouvrages  n 
charpente,  nous  allons  en  décrire  quelques-uns  des  plus  simples,  duel  la  in- 
struction peut  être  du  ressort  du  charpentier;  il  eu  existe  un  grand  rmiite 
d'autres,  mais  comme  ils  ne  peuvent  être  exécutes  qu'à  l'aide  de  pièces  de  iwtt' 
qui  les  rangent  dans  la  classe  des  véritables  machines,  nous  ne  nous  en  orau|«- 

1»  Pont-levU  à  flèche$. 

Celte  sorte  de  pnnl-levis  doit  son  origine  à  la  nécessité  de  couper  à  volonté  Wl 
accès  aux  portes  des  forteresses  auxquelles  aboutissent  les  ponts  fixes  établis* 
leurs  fossés.  Nous  avons  déjà  parlé  dans  le  précédent  chapitre,  page  516,  de  a 
sortes  de  ponts  fixes  eu  usage  sur  les  fossés  des  places  de  guerre,  et  auxquels  m) 
donné  le  nom  de  pont  dormant.  Un  pont  dormant  qui  commence  au  bord  extérim 
d'un  fossé  ou  contrescarpe,  se  termine  à  la  distance  du  4  mètres  environ  de  1»  no- 
raille  dans  laquelle  se  trouve  percée  la  porte  qui  donne  issue  dans  la  forterr*- 
I,e  passage  sur  cette  étendue  de  4  mètres  a  lieu  sur  un  petit  pont  qui  n'a  quel* 
largeur  de  la  porte  et  qui  s'appuie  sur  le  seuil  et  sur  le  ponl  dormant  ;  c'est  « 
petit  pont  qui  est  mobile  et  qui  constitue  le  ponttevU.  Divers  moyens  soûl  em- 
ployés pour  mouvoir  eu  pont-levis  ;  le  plus  simple,  dont  l'origine  ne  remonte  pro- 
bablement qu'à  l'époque  des  châteaux  et  forteresses  du  moyen  âge,  est  aujourd'hui 
encore  très-fréquemment  employé.  11  est  eu  usage,  non-seulement  pour  les  plwo 
de  guerre,  mais  aussi  pour  le  service  de  la  navigation.  Lorsque  les  ponts  sur  les- 
quels on  traverse  les  rivières  ou  les  canaux  sont  tellement  bas  qu'ils  gênent  le  pe- 
sage des  bateaux,  c'est  au  moyen  de  ponls-lcvis  simples  ou  doubles  que  l'on  inter- 
rompt momentanément  le  passage  sur  ces  pouls  pour  livrer  celui  de  l'eau  dépp 
de  tout  obstacle. 

La  figure  2  de  la  planche  138  est  le  profil  d'une  porte  établie  dans  uu  des  ou- 
vrages de  fortification  d'une  place  de  guerre,  et  d'un  pont  dormant  qui  lui  au- 
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Eavec  le  détail  Je  la  construction  du  tablier  a  f  du  pont-lcvis  et  de  II 
i  (lèche  c  il,  qui  sert  a  mouvoir  ce  ponl-levis. 

La  ligure  3  est  la  coupe  eu  travers  du  pont  dormaul  que  nous  avons  décrit 
page  ôifi. 

La  figure  1  csl  le  plan  du  tablier  du  pont-levU. 

La  figure  i  est  tu  plan  de  la  bascule  à  (lèches. 

Le  tablier ,  fig.  1 ,  est  une  sorte  de  châssis  en  charpente  composé  d'un  talon  </, 
«l'une  piéee  de  tète  c  et  des  sept  poutrelles  s  assemblées  à  tenons  cl  mortaises 
avec  renforts  dans  ces  deui  mêmes  pièces;  cet  assemblage  est  quelquefois 
consolidé  par  quelques  ferrures.  C'est  sur  celte  charpente  que  sont  cloués  les  ma- 
driersquî  forment  le  lablier  sur  lequel  passent  hommes,  chevaux  cl  voitures; 
ces  madriers  sont  garnis  de  bandes  du  fer  •  sous  les  deux  voies  que  parcourent 
bimei 

La  pièce  de  bois  qui  forme  le  talon  ■/  du  tablier  est  garnie  a  chacune  du  ses  deux 
■atrèmiléa  (f  d'un  tourillon  en  fer  qui  porte  daus  des  crapaudines  également  en 
fer  scellées  dans  les  tableaux  de  la  porte,  au  niveau  du  seuil. 

La  bascule  est  composée  de  deux  flèches  e  f,  do  trois  traverses  A,  i,  f,  entre  les- 
quelles soin  assemblées  des  contrc-iichcs.  La  traverse  h  porte  deux  tourillons  en 
Ter  h'  pareils  a  ceux  du  lablier,  qui  sont  reçus  dans  d'autres  crapaudines  scellées 
«.la us  les  tableaux  de  la  porte,  assez  haut  pour  que  toules  espèces  de  voitures  puis- 
sent passer  sous  la  bascule  quand  le  tablier  csl  abattu.  Deux  chaînes  de  fer  «i  sont 
accrochées  par  leurs  anneaux  aux  crochets  en  fer  qui  garnissent  les  deux  extré- 
mités e  des  (lèches,  ut  elles  sont  altachées  aux  boucles  en  fer  des  deux  Iwuls  c  de 
la  tetc  du  tablier.  Ces  boucles  ou  anneaux  font  partie  des  bande*  de  fur  qui  enve- 
loppent les  poutrelles  cl  la  tète  du  tablier  pour  consolider  leur  assemblage.  Deux 
chaînes  de  manœuvre  o  sont  fixées  aux  extrémités  opposées  de  la  bascule  ;  ou  con- 
çoit que  des  hommes,  eu  tirant  par  leur  propre  poids  ces  chaînes  de  manœuvre, 
abaissent  la  bascule  qui  se  mcul  sur  ses  tourillons  h'  ;  les  (lèches  s'élèvent,  et  elles 
enlralnent  la  lélu  du  lablier  du  poul-levis,  qui  tourne  sur  sus  tuurillous  pour  suivre 
leur  mouvement.  Ainsi,  lorsque  la  bascule  csl  dans  la  position  ponctuée  <■-  A  /*,  le 
ponl-lcvis  csl  dans  celle  aussi  ponctuée  (f  m,  et  lorsque  la  bascule  est  pan  tau 
dans  la  position  verticale,  le  lablier  a  pris  aussi  une  position  verticale,  il  masque 
l'ouverture  de  la  porte,  et  le  passage  est  interrompu.  S'agil-il  de  rétablir  lo  pas- 
sage eu  abaissant  le  poul-levis,  la  bascule  est  attirée  par  les  hommes  chargés  de 
la  manœuvre,  tandis  que  d'autres  poussent  le  lablier  avec  des  gaffes,  si  son  propre 
poids,  qui  ust  en  duhors  de  ta  verticale  passant  par  ses  tourillons,  ne  détertniue 
pas  sa  descente,  et  comme  son  poids  duit  l'emporter  un  peu  sur  celui  de  la  bas- 
cule, il  entraîne  celle-ci  et  vient  reprendre  sa  place.  Un  détermine  par  le  calcul  la 
forée  des  bois  du  lablier  et  des  flèches,  le  poids  du  lablier  et  celui  de  la  bascule, 
de  façon  que  la  machine  puisse  être  mue  par  un  petit  nombre  d'hommes.  A  cause 
des  variations  hjgrométriques  de  l'atmosphère,  on  se  ménage  le  moyen  de  réla- 
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Iilir  convenablement  le  rapport  du  la  pcsniilcur  de  la  bascule  avec  celle  daiiïie. 
au  moyen  de  madriers  .r  dont  un  varie  le  nombre  selon  le  besoin.  Des  iarm< 
serrures,  placés  a  hauteur  du  la  main  d'un  homme  lorsque  la  bascule  est  iUn 
servent  a  la  Tuer  dans  des  gâches  »'  scellées  dans  les  tableaux  de  la  porte;»* 
qucfois  des  battants  de  porte  sont  établis  entre  le  tablier  et  la  bascule. 

2»  l'enl-levi*  à  engrenage. 

La  tig.  S,  pi.  138,  est  le  profil  du  pncil-levis  de  Laoken  sur  le  canal  de  \ïb«# 
.1  Bruxelles  (II.  Les  ponts-levis  de  celte  construction  sonl  Tort  en  usagtsvR 
canaux  de  la  Belgique  et  de  ta  Hollande. 

La  figure  6  est  son  plan. 

Sou  tablier  est  composé  de  quatre  flèches  a,  a,  a,  b  garnies  de  madriers 
former  le  plunclicr  ;  ces  flèches  se  prolongent  dans  une  cave  ménagée  il  ans  b  » 
lée.  I*  plancher  r,  nu-dessus  de  celle  cave,  est  composé  de  fortes  poutrrllrt 
dépendantes  des  prolongements  des  flèches  qui  sont  d'un  équarrissagr  plu  U 
dans  celle  partie  que  sous  le  tablier  mobile  ,  afin  de  lui  faire  équilibre  ;  Leur  \«* 
est  augmenté  par  des  cnlrctoiscs  d'assemblage  f,  g,  h.  Des  tourillons  A  sont  aw 
la  première entreloise  /,  ils  traversent  les  flèches  des  rives  et  portent  dan*  deiei 
paudinea  scellées  sur  les  murs  latéraux  de  la  cave. 

Un  quart  do  cercle  denté  m  est  fixé  sur  la  première  flèche  b;  son  centre altm 
l'axe  des  tourillons  du  tablier,  son  bord  traverse  le  plancher  de  poutrelles  dat 
une  mortaise.  Un  pignon  »  porté  par  deux  chevalets  attachés  à  ces  poutrelles.» 
grène  dans  le  quart  de  cercle;  il  est  monte  sur  l'arbre  d'une  roue  à  poignée' 
renfermée  dans  la  loge  du  gardien  du  pont.  En  tournant  la  roue  à  poignée,  i» 
le  sens  convenable,  elle  entraîne  le  pignon,  et  celui-ci  fait  mouvoir  le  qoirt* 
cercle ,  et  avec  lui  la  flèche  a  laquelle  il  est  fixé  ,  et  te  tablier  du  pont  ;  les  protar 
gements  des  flèches  s'abaissent  dans  la  cave  pendant  que  le  tablier  s'élève,  ta  * 
mouvement  de  rotation  en  sens  inverse  imprimé  a  la  roue  à  poignée ,  on  rénfeu 
le  pont-levis  à  sa  place. 

Nous  avons  marqué  en  lignes  ponctuées  la  position  du  pont-levis ,  de  sa  Infc 
et  du  quart  de  cercle ,  pendant  un  instant  de  son  mouvement.  Ce  pont  portt* 
chaque  côté  uu  garde-corps  en  fer;  les  deux  garde-corps  se  meuvent  avec  le  tabb». 

Un  escalier  dont  l'issueest  dans  la  loge  du  gardien  sert  à  descendre  dans  lie**- 

3°  PonNevit  à  tape-cul. 
Le  pont-levis  qui  est  représenté  par  un  profil,  fig.  7,  et  par  son  plan ,  fig.  8,  «* 


implacê  par  un  pont  tour 


q 
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toiplové  lorsqu'un  ne  veut  point  que  les  Mehu  des  bascules  s'élèvent  très-haut. 
I  se  compose  de  deux  flèches  principales  a,  qui  ont  pour  longueur  celle  ilu  tablier 
ointe  à  celle  du  tape-cul;  elles  sont  réunies  par  une  enlrcloisc  b,  à  laquelle  sont 
Hachés  les  tourillons  en  Ter  h  qui  traversent  les  deux  flèches  a  et  portent  dans 
leox  crapaudines.  Trois  poulrelles  c  sont  assemblées  dans  l'cnlrcloise ,  elles  por- 
ent  le  tablier,  elles  posent  sur  deux  semelles  d,  e,  quand  le  pont  est  abaissé  ;  dès 
[tw  le  ftonl  est  levé,  elles  sont  supportées  parles  madriers  qui  n'en  éprouvent  au - 
ni  ne  Ta  ligue. 
Trois  arriére-poutrelles  f  sont  également  assemblées  dans  l'entretoïse  b;  elles 
(»l)l  soutenues  clans  le  même  pan  que  les  flèches  a  par  une  traverse  h  a  laquelle 
■Iles  sont  boulonnées  aussi  bien  que  ces  flèches.  Les  parties  externes  des  flèches  a 
•I  des  poutrelles  c  perlent  le  plancher  du  tablier,  les  parties  internes  des  flèches  a 
•i  les  arrière-poutrelles  f  ne  portent  rien  ;  ces  parties  sont  uniquement  destinées  à 
faire  équilibre  an  tablier,  le  tout  étant  porté  sur  les  tourillons  &-. 

Entre  les  arrière-poutrelles  f  sont  des  poutrelles  fixes  i,  qui  portent  d'un  bout 
fur  la  culée  r,  de  l'autre  bout  sur  des  jambeltesj  soutenues  par  le  bas  sur  des  cor- 
beaux eu  pierre,  assez  élevés  pour  ne  point  gêner  l'application  de  la  traverse  /. 
quand  le  pont  est  levé. 

Les  poutrelles  i  portent  le  plancher  qui  répond  à  la  cave  dans  laquelle  se  meut 
le  tapecul,  et  ce  plancher  est  complètement  indépendant  du  puut-lovis.  Des  chal- 
nes  appliquées  à  la  traverse  h  servent  à  la  manœuvre;  on  descend  dans  cette  cave 
un  escalier  latéral  qui  est  ponctué  dans  la  Bg.  7. 
J'ai  indiqué  ,  en  lignes  ponctuées,  une  position  du  pont  pour  un  instant  de  son 
uvcniciil.  Le  madrier  x  placé  entre  le  plancher  du  pont-levis  et  le  plancher 
enlève  quand  on  doit  lever  le  pont,  autrement  il  serait  impossible  de  le 


I 


4"  Petit  pont-leri*  n'abattant  dans  le  fostè, 

i  fait  construire  en  Espagne  le  pont-levis  représenté  par  le  profil  figure  K, 
S  invention  de  M.  l'errault.  gravé  dans  l'ouvrage  que  j'ai  déjà  cité 
il  est  d'un  service  Ires-commode,  lorsque  ses  dimensions  sont  réduites 
à  celles  nécessaires  pour  le  passage  de  l'infanterie.  Son  tablier  a  est  composé  de 
rois  poutrelles  sur  lesquelles  le  plancher  est  cloué;  celte  charpente  légère  porit 
x  tourillons  il  fixés  a  tu  poutrelles  latérales. 
Ces  tourillons  sont  reçus  dans  des  anneaux  fixés  aux  flèches  d'une  bascule  b  qui 
Kirle,  par  deux  charnières  c,  sur  deux  petites  semelles d au  fond  du  fossé.  Cette 
bascule  est  représentée,  fig.  14;  elle  est  garnie  de  deux  chaînes  fixées  aux  extré- 
mités e  de  sus  llèelies.  Lorsque  les  défenseurs  établis  dans  l'intérieur  d'un  pMle 
veulent  interrompre  le  passage,  ils  attirent  à  e  nx  la  bascule  au  moyen  des  chaînes  ; 
celte  bascule  devient  verticale,  le  tablier  est  enlevé  de  quelques  cm li nié  1res  el  11 
i  trouve  dégagé  de  la  feuillure  dans  laquelle  il  portail.  Il  peut  alors  être  aballu 


■ 
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dnris  le  fossé  en  tournant  autour  de  ses  tourillons  placé*  alors  en  *•;  eu  ira* 
cercle  ponctués  indiquent  les  chemins  parcouru»  par  tes  extrémités  des  ttkkm 
par  celles  du  tablier. 

H"  Grand  pont-tevi»  n'abattant  dan»  te  fotte. 

On  a  plusieurs  fois  cherché  la  construction  ta  meilleure  pour  un  ponuteriin- 
liai  tant  dans  le  fossé  sur  lequel  il  est  établi  ;  la  plus  grande  difficulté  éUil  or  In 
lr  ublier  lorsqu'il  était  horizontal  de  façon  qu'il  présentât  toute  sécante  ' 
usage.  Dans  tous  les  essais  et  précis  qui  ont  eu  lieu,  les  verrous,  les  viWs.» 
poutrelles  additionnelles  qu'on  avait  imaginé  d'employer  ne  garantissaient  «m 
une  solidité  parfaite,  propre  a  prévenir  tout  accident  pendant  le  passage;  jeta* 
avoir  complètement  résolu  celle  difficulté  dans  Icpont-lcvis  que  j'ai  invenir  rtfci 
exécuter  en  1810,  au  fort  Santa-Ilelena  ,  devant  l'Altiambra  de  Grenade,  en l 
pagne. 

La  fig.  9  de  la  planche  138  est  un  profil  de  ce  pont. 

a  a  est  ta  culée  du  côté  de  l'intérieur  du  fort;  cette  culée  est  représentée  ici 
maçonnerie  pour  simplifier  la  figure ,  elle  était  en  charpente. 

b,  pile  représentée  ici  eu  maçonnerie  pour  simplifier  la    6gure.  elle  était 
charpente. 

c,  tablier  du  pont  composé  de  sept  poutrelles  parallèles  réunies  par  les  muln 
formant  le  plancher  du  pont,  et  par  une  bande  de  fer  dont  les  bouts  rendes  ri 
rondis  formaient  les  tourillons  k  du  tablier,  placés  à  peu  près  aux  deux  cioquiènn 
de  sa  longueur  totale. 

d,  poutrelle  formant  essieu  ;  elle  était  fendue  en  deux  parties  entre  lesquclb 
une  bande  de  fer  était  incrustée;  cette  bande  de  fer  était  terminée  a  chaque  h* 
par  un  tourillon  h.  Les  deux  parties  de  cette  poutrelle  étaient  réunies  et  trés-b 
lemcnl  serrées  par  des  boulons,  afin  qu'elles  ne  pussent  point  se  tordre. 

m,  grands  leviers  exhaussés  par  deux  longues  chanlignolles  n  et  fixés  aux  dm 
extrémités  de  l'essieu  il  par  deux  forts  élriers  en  fer. 

La  fig.  lOrepréscnle,  sur  un  plan  parallèle  aux  leviers  et  à  l'essieu,  rasscmWtp 
de  ces  trois  pièces. 

Les  tourillons  h  de  l'essieu  d  étaient  reçus  dans  deux  crapaud  in  es  fixées  sw  h 
haut  de  ta  culée;  les  tourillons  k  du  tablier  étaient  reçus  dans  deux  autres m- 
paudiues  attachées  par  des  boulons  sur  les  leviers  m. 

Le  pont  étant  placé  dans  ta  position  où  il  établit  le  passage,  par  on  amaieat* 
fort  simple  et  très-rapide,  la  communication  est  interrompue. 

Au  moyen  des  chaînes  a,  fixées  aux  extrémités  des  leviers  an,  ces  leviers  sooi 
abattus  jusque  sur  le  soldeur  mouvement  fait  tourner  l'essieu  a  sur  ses  louriUoas*- 
Dans  ce  mouvement  le  tablier  est  enlevé ,  la  ligne  A  a>  qui  passe  par  fes  loarfl- 
lons  h  de  la  bascule  et  les  tourillons  k  du  tablier,  prend  la  position  *  *",  et  les  u» 
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rillons  k  sont  portés  en  arrière  en  K  Les  points  de  rextrémité  s  du  tablier  c,  en 
décrivant  des  arcs  de  cercle  égaux  à  celui  A:  A*  que  décrivent  les  tourillons,  s'élè- 
vent et  échappent  le  seuil  v;  dans  le  même  temps  l'extrémité  x  du  même  tablier 
s'élève  et  s'éloigne  .de  la  feuillure  qui  la  recevait,  et  elle  peut,  en  décrivant  l'arc 
de  cercle  x  *>  s'abattre  dans  le  fossé.  L'équilibre  entre  les  deux  parties  était  ob- 
tenu par  une  addition  de  bois  sous  le  plancher  de  la  culée  du  tablier. 
[  J'ai  représenté  en  lignes  ponctuées ,  dans  la  fig.  9 ,  le  tablier  du  pont  dans  sa 
1  position  horizontale  s  Xy  quand  il  est  enlevé  au-dessus  de  ses  feuillures  par  l'effet 
(du  mouvement  des  leviers  m,  et  dans  sa  position  verticale  t  s,  lorsqu'il  est  abattu 
dans  le  fossé  et  logé  dans  l'encastrement  de  l'escarpe  creusée  pour  le  recevoir,  de 
'même  qu'une  chambre  horizontale  est  ménagée  sur  la  culée  pour  la  place  qu'il 
'occupe  lorsque  le  passage  est  rétabli  par  une  manœuvre  contraire  à  celle  que  nous 
venons  de  décrire. 

On  voit  que,  par  cette  disposition  du  pont ,  aucune  fausse  manœuvre  ne  peut 
causer  d'accident,  et  qu'aucune  méprise  ne  peut  être  funeste. 


11. 

NUITS  ÎOUBW1HTS. 

Les  ponts  tournants  se  meuvent  horizontalement  en  tournant  sur  un  axe  ver- 
tical ou  autour  d'un  centre  qui  en  tient  lieu.  Ils  sont  simples  ou  doubles  suivant 
qu'ils  sont  destinés  à  servir  de  clôture ,  ou  simplement  à  donner  passage  à  des 
embarcations  qui  ne  pourraient  naviguer  sous  des  ponts  fixes ,  trop  rapprochés  de 
Teau. 

1°  Pont  tournant  des  Tuileries. 

Un  des  ponts  tournants  les  plus  anciens  en  France  était  celui  des  Tuileries,  con- 
struit en  1716  par  le  frère  Nicolas  Augustin,  sur  le  fossé  qui  séparait  le  jardin  des 
Tuileries  de  la  place  de  la  Concorde,  alors  place  Louis  XV,  à  Paris. 

La  fig.  1  de  la  planche  139  est  le  plan  général  de  la  situation  de  ce  pont ,  qui  a 
été  supprimé,  vers  1800,  pour  faire  place  à  la  grille  qui  sert  aujourd'hui  de  clôture 
et  donne  une  plus  large  issue. 

a,  partie  du  jardin  des  Tuileries. 

kj  partie  de  la  place  Louis  XV. 

c,  fossé  de  clôture  séparant  le  jardin  de  la  place. 

d,  terrasses  élevées. 

e,  piles  portant  les  statues  de  Mercure  et  de  la  Renommée  montées  sur  des  che- 
vaux ailés. 

ff,  pont  tournant. 

V  g  y  piles  saillantes  faisant  partie  de  la  culée  du  pont. 
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Les  ûg.  a  et  6  son!  le*  élévations  et  le  [il un  «le  ce  pont,  qui  clail  en  deoi  perte 
se  manœuvrant  toutes  deux  du  jardin  ;  son  objet  étant  d'empêcher  rentrée 4e » 
jardin,  notaimuenl  pendant  la  nuit. 

Dans  ces  don  ligures,  on  suppose  que  l'une  des  parties  A  est  ouverte,  te* 
ù-dîre  dans  la  position  pour  livrer  le  passage,  el  l'autre  B  est  fermée,  r'est*^ 
qu'elle  a  pris  la  position  pour  interrompre  ce  plissage.  Lorsque  les  deux  jïirimJi 
pont  étaient  rapprnehées,  le  passage  était  libre  ;  au  contraire  lorsqu'elle»  ttiâs 
iiéparées,  et  chacune  placée  le  long  de  la  culée,  le  passage  éuil  complctnucot  * 
lerrompu  sur  une  largeur  de  fossé  de  3  mètres  et  demi. 

Lorsque  les  tabliers  du  pont  étaient  dans  leurs  posil ions  extrêmes,  ils  se  in* 
raient  supportes ,  par  leurs  deux  extrémités ,  sur  leurs  poteaux  et  sur  U  e» 
trescarpefi  du  fossé,  ou  sur  les  piles  saillantes  3  de  ta  culée  intérieure.  Hais peao* 
le  mouvement,  tant  pour  les  ouvrir  que  pour  les  fermer,  chacun  n'était  »««■ 
que  par  son  axe  vertical  ou  poteau  tournant,  et  par  des  ton  tre-fiebes  courte 
asseï  ingénieusement  disposées  pour  donner,  aux  trois  longerons  du  tablier,  * 
solides  points  d'appui,  cl  reporter  l'effort  de  leurs  pesanteurs  sur  les  poleaai  tt»- 

Du  premier  système  de  contre-liches  formait  un  assemblage  plan  suiuni  1 
projection  a  b.  Cet  assemblage  ou  pan  se  trouvait  formé  d'une  contre-fiche 
n'  f ,  au  plan,  fjg.  7,  el  de  deux  conlre-uehes  courbes  r.  Les  seconde»  B 
fiches  c  il,  intermédiaires  entre  les  longerons  e  f  et  les  premières  conlrc-ficliaal, 
étaient  à  double  courbure,  sauf  celle  du  milieu  fi  'es  deux  autres  x  s  participai» 
de  la  courbure  donnée  par  le  profil  cd  cl  l'un  des  profils  op  du  pont  tu  parlrlmrt 

"g.  a- 

Chaque  poteau  tournant  était  garni  à  son  pied  q  d'un  pivot  vertical  eu  fer»* 
était  reçu  dans  une  crapaudine;  dans  le  haut,  la  partie  arrondie*,  el  garnie* 
1er,  était  prise  enlre  quatre  petites  roulettes  montées  dans  un  châssis  scelle  il**» 
le  mur.  l.e  détail  de  ce  châssis  qui  était  en  fer  est  représenté  sur  une  échelle  p!» 
grande,  fig.  8,  dans  laquelle  le  cercle  rempli  par  des  hachures,  est  la  coupe  bœ* 
tonlalc  de  la  partie  arrondie  du  poteau  tournant  el  de  sa  frelte. 

La  jonction  des  deux  parties  du  puni  était  dentelée;  au-dessus  des  poteau  mar- 
nants, les  tabliers  étaient  arrondis  ;  sans  celte  précaution  on  n'aurait  pas  pu  le 
mouvoir.  Trois  volets  en  bois  servaient  à  remplir  les  vides  que  laissaient  1rs  arron- 
dissements ;  ces  volets  étaient  fixés  à  la  calée  par  des  charnières  :  ils  sont  reprr- 
sentes  sur  la  ligure  7.  Celui  m  es)  fermé,  parce  que  la  partie  /  du  ponl  est  ouverte 
ceux  n  el  u  sont  couchés  sur  le  seuil,  l'autre  partie  B  étant  le  long  de  la  cote- 
Ces  volets  étaient  garnis  sur  leurs  bords  débandes  de  fer  circulaires  et  oaiws 
[mur  iiiiudn-1  Ifs  juinls  en  In-  iiiv  <.'i  Fi-.s  |ikinibeis  du  pont.  1.7  ti  garde-corpi  '-'''  '' 
garnissait  les  culées  et  les  rives  de  chaque  partie  du  (aimer  de  t  en  r  seiueiuo»* 
les  espaces  restant  entre  les  garde-corps  du  pont  el  ceux  de  U  culée  cuit»' 
fermes  par  des  parties  de  garde-corps  I  x  tournant  à  charnières  comme  des  porta 
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rar  les  derniers  montants  *.  De  petits  carrés  indiquent  sur  les  bords  des  calées  et 
,  sur  les  rites  da  pont  les  emplacements  des  montants  en  fer  do  garde-corps. 

Ce  pont  a  été  plusieurs  fois  imité  et  construit  pour  des  canaux  ;  il  en  existe  un 
•or  le  canal  d'Amsterdam  à  Utrecht,  qui  n'en  diffère  que  parce  que  les  contre- 
fiches  ont  été  construites  en  fer  forgé  (1);  rien  n'empêchait  qu'on  fit  les  poteaux 
tournants  en  fer  coulé. 


i 

i  2°  Pont  tournant  simple. 

i 


La  figure  10  représente  la  coupe  d'un  pont  tournant  établi  sur  un  canal  dont  les 
deux  rives  sont  en  maçonnerie. 

La  figure  13  est  le  plan  de  ce  pont  ;  au  lieu  de  se  mouvoir  sur  un  poteau  tour- 

»■ 

liant  vertical  comme  le  précédent,  ce  pont  est  porté  sur  le  massif  en  maçonnerie 

d'une  culée  p  dans  laquelle  est  scellé,  d'une  manière  immuable,  un  axe  vertical  et 

.  cylindrique  c  en  fer  forgé  :  c'est  autour  de  cet  axe,  qui  répond  à  la  ligne  du  milieu 

de  la  largeur  du  pont,  que  se  fait  son  mouvement  de  rotation.  Lorsque  le  pont  est 


I 

i 

» 
0 

t 
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en  position  de  livrer  le  passage,  comme  le  dessin,  fig.  13,  le  représente,  il  pose 
sur  ses  deux  culées,  p,  q;  mais  lorsqu'il  tourne,  il  n'est  plus  soutenu  que  sot  la 
culée  qui  porte  Taxe,  et  il  tomberait  infailliblement  si  la  partie  qui  est  en  deçà 
n'était  pas  suffisamment  pesante  pour  faire  équilibre  à  l'autre  partie  qui  se  trouve 
sans  appui.  Le  pont  proprement  dit  est  composé  de  six  longerons  a  et  d'autant  de 
sous-longerons  b;  les  longerons  sont  assemblés  dans  une  pièce  de  tète  d  coupée  en 
arc  de  cercle,  pour  que  le  tablier  s'applique  mieux  contre  la  surface  verticale  de 
la  feuillure  qui  doit  le  recevoir,  et  qui,  elle-même,  à  cause  du  mouvement  de  rota- 
tion, est  appareillée  en  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  dans  Taxe  c.  Le  fond  de 
cette  feuillure  est  garni  d'une  semelle  de  bois  e  pour  éviter  le  frottement  des  bois 
du  pont  contre  la  pierre. 

Par  leurs  extrémités  opposées,  les  longerons  et  sons-longerons  sont  assemblés 
avec  deux  autres  pièces  fk  qui  sont,  par  la  même  raison,  cintrées  selon  un  cercle 
qui  a  également  son  centre  dans  Taxe  ;  une  semelle  de  bois  o  en  arc  de  cercle  gar- 
nit la  feuillure  au-dessous  de  la  pièce  k.  La  combinaison  des  sous-longerons  et  des 
traverses  g,  h  assemblés  à  entailles,  forme  ce  que  l'on  nomme  la  culée  en  charpente 
qui  doit  remporter  de  beaucoup  en  poids  sur  celle  du  tablier,  en  supposant  que  le 
point  d'appui  est  situé  sur  les  bords  de  la  maçonnerie  dans  l'axe  vertical  de  la  rou- 
lette  qui  répond  à  ce  point.  Pour  obtenir  que  la  puissance  de  la  culée  en  charpente 
l'emporte  sur  celle  de  la  culée  du  tablier,  afin  de  prévenir  tout  accident  et  d'éco- 
nomiser le  bois  qu'on  emploie  à  cet  effet  dans  les  assemblages  de  la  culée,  on  aug- 
mente sa  pesanteur  au  moyen  de  poids  x  que  l'on  place  dans  un  coffrage  réservé 
dans  la  partie  la  plus  rapprochée  du  talon  du  pont. 


(i)  Le  dessin  de  ce  pont  est  représenté  sur  la  planche  3»  du  Recueil  de  Krafft. 
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L'axe  vertical  c  passe  dans  une  douille  de  fer  lixée  dans  là  traverse  h  ta  mote 
de  quatre  boulons  ;  eel  aie  ne  suffirait  pas  pour  maintenir  le  tablier  du  pont  du 
la  position  horizontale  pendant  sou  mouvement.  Quatre  roulettes  de  brome,  < 
quelquefois  six,  diamétralement  opposées,  deux  à  deux,  sont  réparties  sous  la  ml 
à  égales  distances  de  l'axe,  et  elles  roulent  sur  une  bande  de  fer  circulaire  *  q 
garnit  la  pierre  sur  les  voies  que  ces  roulettes  doivent  suivre. 

Dn  garde-corps  en  fer  est  placé  des  deux  côtés  du  pont  ;  chaque  montant  i  o. 
embase  qui  fixe  sa  position  sur  le  longeron,  il  se  prolonge  en  dessous  en  (orme  I 
houlon  pour  traverser  les  longerons  et  les  serrer  au  moyen  d'un  écrou.  La  lis 
supérieure  de  chaque  garde-corps  se  prolonge  au  delà  de  In  culée  pour  servit' 
levier,  afin  de  faciliter  la  manœuvre  du  pont  lorsqu'il  s'agit  de  le  mouvoir. 

La  figure  14  est  le  détail  d'une  des  roulettes  de  ce  pont  tournant;  quoique  en 
roulette  r  ne  tourne  que  sur  un  axe  a  b,  elle  est  spliérique.  Cet  axe  après  a" 
traversé  la  roulette  est  fixée  dans  une  chape  c  c  par  deux  goupilles  ;  chacun  i 
ailerons  c  de  celte  chape  est  percé  d'un  trou  dans  lequel  passe  l'extrémité 
Jée  d'un  boulon  d  e  portant  une  embase  f;  chaque  boulon  est  attaché  à  n 
pièces  de  la  culée  qu'il  traverse  par  un  écrou  g.  La  position  de  civique  bout  d 
chape  est  fixée  par  un  écrou  i  et  un  co  n  ire-  écrou  j,  île  telle  sorte  que  le  ponté 
posé  de  niveau  sur  son  axe.  et  portant  sur  les  semelles  e,  o,  qui  garnissent  les  d 
litres,  on  amène  aisément  les  quatre  roulettes  en  contact  avec  la  bande  cil 
laire  ni,  scellée  de  niveau  cl  sur  laquelle  elles  doivent  rouler. 

Z"  Pont  tournant  double. 


Lorsque  les  espaces  à  franchir  ont  une  largeur  trop  grande  pour  la  portée  qif» 
peut  donner  à  un  pont  tournant  simple,  on  est  obligé  d'eu  établir  deux,  an  » 
chaque  rive;  ce  qui  forme  un  pont  [mimant  double.  Parmi  un  grand  nombredt 
combinaisons  de  ponts  tournants  doubles,  dont  on  trouve  les  description* 
divers  ouvrages ,  et  notamment  dans  le  Itcrueil  de  M.  KraITt,  j'ai  choisi .  pour  k 
comprendre  dans  cet  ouvrage,  un  de  ceux  exécutés  sur  un  canal  de  narigiiioti 
L'irechl,  qui  est  figuré  dans  la  planche  56  de  ce  Recueil  ;  parce  qu'en  outre  <k 
bonne  construction,  qui  est  légère  et  élégante,  il  présente  les  différentes  condiin» 
auxquelles  on  doit  satisfaire  dans  ce  genre  d'ouvrage. 

La  flg.  2,  pi.   139,  est  une  coupe  longitudinale  de  ce  pont  tournant  double  pu 
un  plan  parallèle  à  son  axe,  et  perpendiculaire  par  conséquent  à  l'axe  du  MtnlW 
lequel  il  est  établi.  Celte  coupe  est  faite  suivant  la  ligne  x  y  de  la  fig.  3.  qui 
une  coupe  transversale  par  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  pont  ;  celte  vu 
est  prise  suivant  la  ligne  c  s  de  la  Gg.  2. 

La  fig.  4  est ,  sur  une  échelle  cinq  fois  plus  petite  que  celle  des  fig.  ï  et  î.  •* 
plan  général  de  ce  double  pont  tournant. 

Bol  n  sont  ses  deux  rives;  t'est  un  îles  pools  louriinjiUijincrt- 
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F*  est  l'antre  fermé.  On  conçoit  que,  pour  que  le  passage  soit  ouvert,  il  faut  que  le 
tablier  F*  soit  dans  la  position  F;  on  conçoit  également,  pour  que  les  deux  ponts 
poissent  se  joindre  au  milieu  de  la  largeur  du  canal ,  qu'il  faut  qu'ils  se  touchent 
suivant  un  arc  de  cercle  xy,  décrit  du  centre  c  de  l'un  des  deux. 

Pour  manœuvrer  ces  ponts,  il  faut  procéder  dans  Tordre  suivant  : 

Les  deux  tabliers  étant  en  contact  dans  les  positions  E  et  F  pour  livrer  le  pas- 
sage, il  faut,  pour  l'interrompre  et  fermer  le  pont,  que  le  tablier  delà  rive  D  soit 
tourné  le  premier  pour  le  faire  passer  de  la  position  F  à  la  position  F*;  le  tablier 
E  peut  alors  être  tourné  pour  lui  faire  occuper  la  position  E*.  On  voit  que  pour 
rétablir  le  passage ,  c'est  le  tablier  E  qu'il  faut  ouvrir  le  premier,  afin  qu'il  puisse 
recevoir  le  tablier  F. 

On  voit  dans  cette  même  figure  comment  doivent  être  disposées  les  chambres 
des  culées  des  deux  ponts. 

Les  fig.  S  et  5  montrent  que  ce  pont  est  composé  de  cinq  fermes ,  dans  chacune 
desquelles  un  cintre  a,  une  partie  de  longerons  b  et  une  sorte  de  blochet  c  forment 
tout  le  système  du  pont.  Des  pièces  d,  e,  fy  g  forment  des  entretoises  qui,  conjoin- 
tement avec  les  madriers  du  plancher,  unissent  les  fermes.  Les  quatre  pièces  i,  *, 
m,  n,  forment  un  massif  de  culée;  toutes  ces  pièces  sont  boulonnées  à  celles  des 
fermes.  La  pièce  n  reçoit  dans  une  douille  le  bout  d'un  tourillon  vertical  o  qui  ne 
porte  eh  aucune  façon  le  tablier,  mais  qui  l'assujettit  seulement  de  manière  que 
lorsqu'il  se  meut ,  c'est  autour  de  l'axe  de  ce  tourillon  qu'il  tourne.  Pour  qu'en 
tournant  le  tablier  soit  maintenu  dans  sa  pente ,  six  roulettes  sont  placées  en  des- 
sous de  la  culée  en  charpente  ;  deux  de  ces  roulettes  sont  attachées  à  la  pièce  f,  deux 
autres  à  la  pièce  n,  et  enfin  deux  autres  en  p  aux  extrémités  des  longerons  des  ri- 
ves :  ces  six  roulettes  roulent  sur  des  bandes  de  friction  scellées  sur  les  maçonne- 
ries; elles  sont  toutes  construites  comme  celles  représentées  par  deux  projections , 
fig.  11  et  12,  sur  des  échelles  plus  grandes  que  celles  des  fig.  2  et  5.  Chaque  rou- 
lette r  est  montée  dans  une  chape  h9  et  est  traversée  par  un  axe  q  formé  d'un 
boulon  à  tète  avec  taraudage  et  écrou. 

La  chape  est  terminée  par  deux  tiges  de  boulons  d'une  longueur  suffisante 
pour  traverser  les  pièces  dy  m  ou/",  et  y  être  fixées  au  moyen  d'écrous.  Ces  roulet- 
tes doivent  être  coniques,  et  pour  qu'en  roulant  il  n'y  ait  pas  complication  de 
frottement,  le  sommet  de  la  surface  conique  de  chaque  roulette,  et  celui  de  la  sur- 
face conique  de  la  bande  de  fer  sur  laquelle  le  mouvement  de  ces  roulettes  se  dé- 
veloppe ,  doivent  se  confondre  en  un  seul  point  sur  l'axe  vertical  de  rotation  du 
pont  (1). 


(i)  Je  profile  de  celte  occasion  pour  décrire  la  construction  d'une  roulette,  qui  a  l'avantage  de  »e 
disposer  toujours  convenablement  pour  produire  le  minimum  de  frottement  dans  son  mouvement, 
a.  fi  S-  «9,  pi.  i38,  roulette  *phériquc  traversée  par  un  boulon  servant  d'axe;  6,  anneau  dans  lequel 
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Dans  les  pont*  île  cette  sorte,  il  faut  que  le  poids  tle  chaque  culée  utpiwr> 
beaucoup  MM  île  chacune  îles  volées,  parce  que  les  tètes  de»  tabliers  n'étial  ft) 
soutenues  sur  les  rives,  il  foui  que  ta  puissance  de  la  calée  ticane  lieu  fi*  crtif 
pui ,  et  que  les  extrémités  des  tabliers  puissent  soutenir  le*  plu*  grands  faokau 
qu'un  peut  vouloir  Taire  passer  sur  le  pont. 

On  remplît  relie  importante  condition  sans  laquelle  le  pont  tournant  ksi* 
point  praticable,  d'ahord  pur  te  calcul  qui  sert  à  établir  un  excédant  du  poidid^ 
culée  sur  la  volée,  au  moyen  d'un  plut  grand  cube  de  bois  employé  ;  eo  KoW 
lieu ,  par  une  addition  de  parallélipîpèdo  de  fonte  de  fer  dans  la  culée  comme <U» 
le  Ml  précèdent  ;  troisièmement ,  par  une  feuillure  sur  la  pièce  cintrée  do  Uto 
■gui  reçoit  un  rettord  i  attaché  ,  par  des  scellements  en  fer  ,  sur  le  contour  àt  » 
chsmbredc  la  culée.  Ou  voit  que  lu  pont  étant  surchargé  par  uit  fardeau  qui  V» 
drait  a  faire  baisser  sa  volée,  la  pièce  t  retiendrait  le  mouvement,  l'.xir  qu'il-  ■ 
ail  pas  d'oscillation  pcniianl  le  passage  des  voitures  ou  autres  fardeaux,  ri  f* 
conséquent  point  de  choc  contre  la  pièce  de  rebord  l ,  deux  vi»  verticales  *  w 
placées  des  deux  côtés  du  pont  appliquées  à  la  face  intérieure  de  chaque  lonpw 
de  rive;  ces  vis.  en  pressant  sur  le  pavé  de  la  chambre,  opèrent  le  contact  r»ui> 
pièces  U  et  i. 

Une  de  ces  vis  est  représentée  eu  grand,  lig.  6  ;  son  écrau  ,  garni  de  dctii  or* 
tons,  sert  à  la  lixcr  aux  longerons  des  deux  rives. 

four  assurer  encore  plus  la  stabilité,  cl  que  les  vis  ne  soient  point  trop  faligtèfl 
de  la  fonction  qu'elles  remplissent,  on  introduit  entre  le  longeron  et  le  sol  0>h 
chambre,  sous  chaque  bout  du  pont,  un  rouleau  en  bois  dur  r  que  Ton  etuw  j 
coups  de  masse,  et  que  l'un  assujettit  par  des  coins  ;  on  Otc  ce  rouleau  en  le  fr*J- 
pant  également  avec  une  masse,  et  l'on  desserre  la  vis  t  quand  on  veut  fermera 
pont.  Les  garde-corps  de  ce  pont  sont  attachés  aux  longerons  des  rives  p»de 
elriers  en  Ter  il  vis  et  écrous.  Lorsque  le  pont  est  ouvert,  afin  de  maintenir  Indra 
parties  dans  leur  pMÎtÎM,  ou  passe  une  frette  en  fer  t-  sur  les  derniers  potau 
qui  les  réunissent,  ce  moyen  est  préférable  à  des  verrous  ou  des  crochets  qui  aM 
pus  toujours  une  grande  solidité. 

On  peut  varier  les  formes  des  ponts  tournants  doubles  d'une  infinité  de  nuoif 
n's.  Ainsi,  on   peut  les  cooiposrr  de  longerons   cl  de  sous-longerons  droits Jlf" 


Lie  etl  fiiô  ;  c,  l'une  •l"  Jetii  ehapei  ptraltètri  qui  reçniTrnl  le»  ii 
et  »nl  finée*  à  *i«  cl  éerou»  »ur  la  pièce  de  charpente  qui  dm) 
..  el  sur  la  turface  cunique  Junl  la  géneralrice  etl  ta  l^iw  s*. 
lauEeole  A  la  «irface  conique  Junl  I  I  e.l  la  gém.- raine*.  M  M  » 
D  l'obligation  Je  paner  par  le  «mncl 


liant  y  «  «erajt  la  irace.  l'aie  Je  I*  rouletl*  prentlnul,  par  l'i 
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posés,  ou  bien  île  plusieurs  fermes  ou  espèces  d'armatures  ;  on  peut  même  donner 
aux  tabliers  des  soutiens  inférieurs,  comme  serai!  un  châssis,  ou  'les  conlrc-liehes. 
telles  que  celles  p  q,  qui  soulageraient  la  portée  du  ponl  et  qui  s'enlèveraient  en 
tournant  autour  du  point  p  pour  s'appliquer  sous  la  volée  pendant  le  mouvement 
<te  rotation  du  pont,  comme  on  eu  voit  un  au  Hatrc-de-Oâce  ;  ou  bien  des  poteaux 
verticaux  «  !  servant  pour  attacher  des  chaînes  l  p,  ou  des  tringles  H  Ter  qui  sou- 
tiennent les  tabliers,  comme  on  en  voit  ,ï  llelvoetsluis  en  Hollande  ;  ou  cnllu,  on 
peut  soutenir  le  tablier  par  des  potences  tournantes  qui  s'appliquent  contre  les 
murs  du  quai  quand  le  (iout  est  [fermé,  comme  dans  la  construction  d'un  ancien 
pont  tournant  du  Havre.  Quel  que  soit  le  système  que  l'on  adopte,  il  faut  toujours 
que  les  doubles  ponts  satisfassent  aux  conditions  énoncées  dans  la  courte  ilcsciip 
lion  que  nous  venons  de  faire. 


III. 


Les  ponts  flouants,  comme  leur  nom  l'annonce,  ne  sont  soutenu*  que  pu  l,i 
propriété  dont  jouissent  les  corps  dont  ils  sont  composés,  de  flotter  a  la  surface  de 
l'eau.  Pour  qu'un  pont  de  cette  espèce  soit  praticable,  il  faut  que  la  force  qui  le 
fait  flotter  soit  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  tend  à  le  submerger.  Les  ponts 
flottants  sont  de  deux  sortes,  ils  sont  fixes  ou  mobiles;  ces  derniers,  nommés  pouls 
volants,  sont  le  plus  ordinairement  formés  de  deux  bateaux  sur  lesquels  un  a  con- 
struit un  plancher,  lu  pont  volant  sert  à  passer  d'une  rive  à  l'autre;  le  mouve- 
ment de  translation  lui  est  imprimé  par  le  courant  de  l'eau,  en  le  présentant  à  sou 
action  sous  un  angle  convenable,  tandis  qu'il  est  retenu  par  un  cable  attaché  à  un 
point  fixe  qui  peut  être  une  ancre.  Nous  n'avons  point  à  nous  occuper  de  cette  sorte 
île  ponts  dont  la  construction  est  presque  la  mèiuc  que  celle  d'une  partie  d'un 
('■ml  flottant  lixe. 

Les  ponts    Huilants   sont   construits  au    moyen    de   bateaux  ou    au  moyen   île 


l,es  pouls  de  bateaux  sont  composés  de  poutres  ou  longerons  qui  porte  ut  le» 
|.iiin  bt'i-..  et  qui  sont  appuyés  sur  des  bateaux  remplaçant  les  piles  ou  les  paiées. 
Ces  bateaux  partagent  la  longueur  du  pont  en  travées,  comme  celles  des  ponts  en 
charpente;  ia  puissance  qui  fait  flotter  les  bateaux  qui  soutiennent  le  pont,  doit 
résister  à  celle  des  plus  lourds  fardeaux  qui  passent  sur  chaque  bateau.  L'inven- 
tion des  ponts  de  bateaux  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  puisque  l'on  prétend 
que  Sémiraruis  se  servit  d'un  pont  de  cette  espèce  pour  passer  l'Indus  lors  de  sa 
malheureuse  excursion  dans  l'Inde,  environ  2000  ans  avant  J.  C.  Darius  et  Xcrcés 
en  firent  également  usage  ;  le  premier  environ  iiOO  ans  avant  J.  i'..,  lors  île  aoix«v- 
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pédilion  contre  les  Scjlhes,  pour  traverser  le  Bosphore  de  T  h  race,  nomme  ia- 
jourd  nui  canal  de  Coustanlinople,  qui  n'a  pas  moins  de  S40  toisa  ifl63-*,6T7) * 
largeur  dans  l'en  il  mit  le  plus  étroit;  te  second,  une  quarantaine  d'iam»  plu 
lard,  traversa  l'Hcllespont  ( détroit  de  Gallipoii  ou  des  Dardanelles  )  sur  on  [w* 
de  bateaux  de  7  stades  d'étendue  (13  à  1300  mètres;  on  suppose  le  stade  i>. 
184  mètres). 

Dans  les  temps  modernes,  les  ponts  de  bateaux  ont  clé  en  usage  sur  plosirm 
larges  Oeuves  ;  pendant  longtemps  la  route  d'Allemagne,  par  Strasbourg,  a  pu* 
le  llliin  à  Kchl.  sur  un  pont  de  bateaux  de  plus  de  400  mètres  de  longueur;»* 
autre  route  d'Allemagne  traverse  le  Rhin,  à  Maycnce,  sur  un  nonl  dont  l'ékadv 
est  de  !S£3  m è  1res. 

Le  pont  de  bateaux  le  plus  remarquable  qui  ait  été  exécuté  en  France  était  «a 
sur  lequel  on  traversait  II  Seine  1  Rouen.  Il  avait  été  construit  vers  l'année  tîV. 
par  le  même  Un  Nicolas,  moine  augustin,  auteur  du  pont  tournant  des  Tuilene. 
dont  nous  avons  parlé  précédemment  page  418.  On  trouve  la  description  dt  a 
pont  dans  Y  Encyclopédie  { 1). 

Nous  n'entrerons  point  dans  la  description  de  ces  sortes  de  ponts  tris-ant* 
ricls  qui  ne  sont  plus  d'usage  aujourd'hui ,  qui  coûtaient  au  moins  aussi  dm 
que  des  ponts  sur  palées,  et  qui  n'étaient  point  d'un  service  aussi  sûr  ui  mu 
eouslant. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  une  idée  de  la  construction  des  pools  » 
bateaux,  que  l'on  construit  maintenant  .lorsqu'il  s'agit  d'établir  rapidement 
et  provisoirement  une  communication  pour  traverser  une  rivière  dont  II 
profondeur  ne  permet  pas  l'usage  des  chevalets ,  et  lorsqu'il  faut  trop  de 
temps  pour  établir  un  pont  sur  palées,  ou  lorsque  les  ressources  du  M 
[irrmi  llrrit  de  rassembler  promplemcnt  des  bateaux  égaux  ,  de  même  for» 
et  d'une  puissance  de  flottaison  assez  grande  pour  n'en  pas  trop  multiplier  * 
nombre. 

C'est  surtout  pour  le  service  des  armées  qu'on  a  occasion  d'établir  aujoardâti 
des  ponts  flottants  :  nous  avons  vu  plus  haut  que  c'est  aussi  au  sujet  d'expédiuoai 
militaires  qu'ont  été  construits  les  ponts  dont  l'antiquité  nous  a  laissé  le  souTfuir. 
et  il  ne  parait  pas  qu'on  ail  rien  connu  dans  ces  temps  reculés  qui  ressemble  au 
divers  moyens  que  tes  nations  modernes  ont  employés  pour  construire  des  poafc 
flottants.  On  ne  s'est  pas  contenté  des  bateaux  employés  A  la  navigation  des  riw- 


(i)  Ou  l  ru  u  vi-  a  uni  liant  le  Recueil  dti  Machmti  de  l'Académie  dei  «cieccei,  Mme  VH.aopnf1 
de  H.  Pommier,  pour  un  pool  de  bateau  i  perfectionné  ,  portant  une  chauné*  parée ,  a  établir  ■> 
uns  Hiicre  itijelte  aui  mareei. 

Le  Père  Duhalde,  daui  u  Ditcriplim  de  la  C/iine,  rapporte  que,  prit  des  muraille,  de  Kaa-TdWnv 
il  y  »  un  pool  flottant  dont  leg  bateaux  »n(  altacbéi  par  de*  chaîne» ,  et  qu'd  j  a  mie  perbaa  f>> 
■'ouvre  pour  le  pauage  dei  barquei. 
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res,  on  en  a  fabriqué  de  diverses  formel,  assez  semblables  à  des  caisses,  plus  pro- 
pres à  la  stabilité  qu'à  la  navigation,  et  spécialement  destinés  à  la  construction  des 
ponts  :  ils  ont  reçu  le  nom  de  pontons.  On  en  a  fait  avec  diverses  matières  :  les 
uns  en  bois,  d'autres  en  toile  cirée,  en  cuir  (1),  appliqué  sur  des  carcasses  en 
bois.  Les  Français  ont  été  les  premiers  à  en  faire  en  feuilles  de  cuivre  également 
soutenues  par  une  sorte  de  charpente;  les  Hollandais  en  avaient  fail,  dit-on,  en 
fer-blanc,  qui  leur  ont  été  pris  à  la  bataille  de  Fleurus.  Aujourd'hui  l'artillerie 
française  parait  avoir  donné  la  préférence  aux  bateaux  construits  exprès,  pour 
rétablissement  rapide  des  ponts  dans  les  passages  de  rivières  :  on  conduit  ces  ba- 
teaux sur  des  voilures,  à  la  suite  des  armées;  chaque  voiture  porle  un  bateau,  les 
poutrelles  et  les  madriers  d'une  travée  du  pont  avec  tous  les  cordages  et  agrès  né- 
cessaires à  sa  construction. 

L'établissement  d'un  pont  de  bateaux  s'exécute  comme  une  autre  manœuvre 
militaire,  et  aux  commandements  des  officiers  qui  dirigent  l'opération.  Nous 
n'entrerons  point  ici  dans  le  détail  de  cette  manœuvre,  qui  est  une  des  spécia- 
lités des  troupes  de  l'artillerie;  nous  nous  bornerons  à  ce  qui  est  essentiel- 
lement du  ressort  de  l'art  du  charpentier,  c'est-à-dire  aux  formes  de  ces  sortes 
de  ponts. 

La  figure  18  de  la  planche  158  est  le  plan  général  de  la  partie  d'un  pont  de 
bateaux  qui  touche  la  rive  gauche  d'un  fleuve. 

En  By  fig.  9,  est  le  plan  d'un  bateau  sur  une  plus  grande  échelle. 

La  figure  17  est  une  coupe  du  .pont  par  on  plan  vertical  perpendiculaire 
à  son  axe,  dans  laquelle  est  figurée  une  élévation  d'un  bateau  vu  suivant  sa 
longueur. 

Nous  avons  choisi  pour  sujet  de  notre  description,' la  construction  d'un  pont  de 
bateaux  militaire,  comme  celle  qui  est  la  plus  complète. 

L'écartement  des  bateaux  dépend  de  leur  grandeur  et  de  la  grosseur  des  bois 
dont  on  se  sert  pour  longerons.  Dans  les  équipages  de  ponts,  les  bateaux  sont  tous 
égaux,  et  les  dimensions  qu'on  a  dû  leur  donner,  ont  fixé  leur  écarlemenl,  qui  est 
de  6  mètres  de  milieu  en  milieu. 

Il  est  rare  que  l'on  confectionne  des  bateaux  exprès  pour  la  construction  d'un 
pont  qui  ne  peut  être  aujourd'hui  qu'un  établissement  passager.  Lorsqu'on  est 
forcé  de  se  servir  des  bateaux  en  usage  sur  la  rivière  où  l'on  construit  un  pont, 
il  faut,  autant  que  possible,  qu'ils  soient  égaux.  Lorsqu'on  a  des  bateaux  de  diffé- 
rentes dimensions,  il  faut  de  préférence  placer  les  plus  forts  près  des  rives  et  les 
plus  profonds  dans  le  milieu  du  cours  de  l'eau  ;  on  doit  proportionner  la  portée  des 


(i)  L'historien  Atnmien  Marcel  lin  fait  mention  d'un  pont  de  cuir  dont  l'empereur  Julien  te  servit 
pour  faire  passer  le  Tigre  et  l'Euphrate  à  son  armée,  et  Ton  croit  qu'il  était  construit  sur  des  bateaux 
en  cuir  ;  peut-être  était-il  porté  sur  des  outres  remplies  d'air. 
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travées  à  la  puissance  des  bateaux,  et  faire  en  sorte  que  les  dimensions  de*  bttuai 
ne  changent  pas  subitement  d'une  travée  i  l'autre,  mais  que  la  diminutk»  km  le 
moins  sensible  possible. 

On  di.ii  égaliser  tes  tirant»  d'eau  des  bateaux  en  les  lestant  avec  des  pierres,  it 
façon  que  leurs  plats-bords  «oient  dan»  toute  l'étendue  du  pool  au  même  niina 
pour  que  le  pont  soit  lmrii.inil.il,  A  défaut  de  ce  moyen,  an  peut  exhausser  H 
plats-bords  des  bateaux  les  plus  bas  par  des  bois  qui  se  croisent  eu  chute*,  m 
l'on  peut  établir  un  chevalet  dan»  chaque  bateau.  Il  vaut  iiéamuuius  mieux  umct 
Us  longeron*  b,  qui  forment  le  poulage  sur  les  plais-bords  en  leur  faisant  iwenst 
toute  la  largeur  du  bateau,  et  même  dépasser  celle  largeur  d'environ  30  ceniimt- 
tre»;  les  longerons  sont  attachés  par  des  clameaux  aux  plau-bord*  des  bateau 
Lorsqu'on  emploie  des  pièces  de  bois  pour  exhausser  les  bords  des  bateaux  ;  eut! 
doivent  également  élre  attachées  par  des  clamcsui.  Pour  maintenir  l'écMtmui 
îles  bateaux  el  leur  parallélisme,  on  les  lie  les  uns  aux  autres  par  des  cordaget' 
amarrés  aux  poupées  r  lixées  sur  leurs  bords. 

Sous  chaque  travée  du  pont,  des  cordes  Ira versières  d  alUtchécs  en  croix  aux  p» 
près  o,  suivant  la  diagonale  des  rectangles  formés  par  les  bateaux,  et  les  premw 
cordages  d  assurent  la  stabilité  de  ces  rectangles  autant  que  le  permet  réUstw* 
de  tout  le  système.  Les  bateaux,  el  par  conséquent  le  pont,  sont  maintenu*  emm 
la  force  du  courant  du  Hcuve  en  les  amarrant  aux  cofdage*  U  des  aneres  mouillée 
enamonl  du  pont.  Un  cordage  d'ancre  doit  avoir  pour  longueur  huit  à  dix  Toisa 
moins  la  profondeur  de  l'eau;  faute  d'espace  sur  Je  dessin  nous  n'avons  pnim 
projeté  les  ancres.  Quand  une  rivière  n'est  pas  rapide,  on  n'amarre  point  uw> 
les  bateaux,  on  se  contente  de  les  amarrer  de  deux  eu  deux;  quelquefois  m 
amarre  aussi  les  bateaux  à  des  ancres  en  aval  du  ponl  pour  prévenir  l'action  ù« 

Ou  fait  ordinairement  vers  le  milieu  de  la  largeur  de  la  rivière  ,  une  porùrfc 
pour  livrer  passage  aux  baltaiu  de  navigation,  et  pour  se  débarrasser  des  corp» 
du  liants  qui  pourraient  nuire  à  la  solidité  du  pont.  Une  portière  est  marqua 
lig.  18  ;  elle  est  composée  de  deux  bateaux  m  el  h  unis  par  une  travée  p  en  clur- 
penle  comme  toutes  les  autres,  sinon  qu'elle  ne  dépasse  pas  les  deux  bateaux.  Pm 
ouvrir  le  passage,  ou  fait  sortir  celte  portière  de  l'alignement  du  pont  au  moyen*" 
courant,  on  1a  range  de  côté  en  aval.  Celle  portière  est  remise  i  sa  place  lorsque  b 
cause  qui  a  nécessité  l'ouverture  du  passage  a  cessé;  la  travée  de  la  portière  est 
jointe  aux  autres  travées  au  moyen  de  fausses  poutrelles  qui  portent  seulement  su 
les  bateaux  de  la  portière  et  sur  les  bateaux  des  travées  dormantes  conliguës.  Il 
suffit,  pour  dégager  la  portière,  d'enlever  quelques  madriers  répondant  à  la sépara- 
tion du  pont  dormant,  et  de  faire  glisser  les  fausses  poutrelles  sous  le  plancher  de 
la  portière  ;  on  fait  l'inverse  quand  on  replace  la  portière.  On  amarre  diagonalemenl 
des  câbles  à  des  ancres,  pour  empêcher  les  bateaux  voisins  de  la  coupure  de  se  rap- 
procher quand  la  portière  en  est  retirée. 
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Autrefois  oo  amarrait  les  bateaux  à  de  gros  câbles  #,  fig.  18,  nommés  cinque- 
nelles,  qni  étaient  fortement  tendus  en  travers  de  la  ri? ière,  au  moyen  de  cabes- 
tans s;  quelquefois  ces  cinquenelles  étaient  placées  en  dehors  du  pont  et  les  bateaux 
y  étaient  amarrés  par  des  cordages.  Aujourd'hui  on  préfère  amarrer  les  bateaux, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  à  des  ancres,  ce  qui  est  beaucoup  plus  sûr,  puisque 
la  rupture  d'une  cinquenelle  entraînerait  la  rupture  du  pont. 

Lorsqu'on  établit  un  pont  de  bateaux,  les  bois  des  travées  sont  placés  à  mesure 
que  les  bateaux  sont  arrivés  à  leur  emplacement;  ces  bois  serveut  même  à  fixer 
avec  précision  l'écartement  des  bateaux  ;  dès  que  les  longerons  b  d'une  travée  sont 
établis,  on  pose  les  madriers  du  plancher*,  ces  madriers  soot  retenus  par  des 
poutrelles  *  qui  les  croisent,  que  l'on  appelle  guindages,  et  qui  sont  fixées  aux 
longerons  de  rites  par  des  cordes  qui  passent  dans  des  échancrores  faites  sur  les 
bords  des  madriers.  La  largeur  d'un  pont  de  bateaux  est  d'environ  4  4  5  mètres  ; 
elle  ne  doit  jamais  être  plus  grande  que  d'un  tiers  de  la  longueur  des  bateaux; 
la  largeur  du  pont  doit  occuper  exactement  le  milieu  de  la  longueur  de  chaque 
bateau. 

A  défaut  de  bateaux  on  a  construit  des  ponts  flottants  avec  des  caisses  creuses 
hermétiquement  fermées,  avec  des  tonneaux,  et  même  avec  des  outres. 

Les  Anglais  ont  essayé  de  construire  des  tonneaux  en  tôle  de  cuivre  aussi  longs 
que  des  bateaux  pour  soutenir  des  ponts  flottants ,  et  de  cette  sorte  insubmersibles; 
c'est  une  imitation  des  tonneaux  de  6  à  7  mètres  de  longueur,  de 0m,60  de  diamètre, 
au  bouge,  et  de  0*,30  à  0*,40  aux  extrémités,  qui  servent  à  faire  flotter  les  trains 
de  bois  sur  la  Midouze,  petite  rivière  du  département  des  Landes,  dans  la  partie  de 
son  cours  où  elle  a  peu  de  profondeur  d'eau.  Néanmoins  de  tous  les  moyens  qu'on 
peut  employer  pour  construire  un  pont  flottant  à  défaut  de  bateaux,  le  plus  simple 
consiste  dans  remploi  des  radeaux  qui  font  l'objet  de  l'article  suivant. 

2°  Pont  sur  radeaux. 

Les  ponts  de  radeaux  ne  diffèrent  des  ponts  sur  bateaux  qu'en  ce  que  des  radeaux 
sont  substitués  aux  bateaux. 

La  fig.  15  de  la  pi.  159  représente  le  plan  général  de  la  partie  d'un  pont  de  ra- 
deaux qui  touche  la  rive  droite  d'une  rivière. 

EaJy  fig.  9,  est  le  plan  d'un  radeau  sur  une  plus  grande  échelle. 

La  fig.  16  est  la  coupe  d'un  pont 'de  radeaux  par  un  plan  perpendiculaire  à  son 

axe ,  et  l'élévation  d'un  radeau  suivant  sa  longueur  ;  on  voit  par  ces  deux  figures 

qu'un  radeau  est  composé  d'un  nombre  impair  de  corps  d'arbres  équarris  a  réunis 

par  des  traverses  g  et  des  écharpes  h,  liées  aux  arbres  par  des  harts  ou  des  corda- 

•      ges  comme  à  l'aval  du  radeau  A ,  ou  fixées  par  de  fortes  chevilles  en  bois  ou  des 

'     broches  en  fer  comme  à  l'amont  de  ce  radeau,  ce  qui  ne  dispense  pas  de  quelques 

'     liens  de  sûreté  en  cordages.  On  préfère  les  bois  équarris  parce  qu'ils  s'ajustent 
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mieux  les  uns  près  ili-s  autres,  el  qui:  les  radeaux  de  même  volume  sous  l«  rippnri 

du  cube  de  bois  qui  s'y  trouve  employé,  oui  beaucoup  moins  de  largeur.  UpariM 

lorsqu'on  n'a  que  des  bois  ronds, et  qu'on  n'a  pas  le  temps  de  les  équarrii  ■.'■. ih 

«c  trouveraient  trop  réduits  de  volume,  par  l'equarrissage,  on  se  contente  de  dmw 
seulemeut  une  face  pour  qu'on  puisse  y  appliquer  les  antres  l»ois  de  rassemblas 
du  radeau.  Les  bois  d'un  radeau  ne  duivcnl  pas  être  joinlils,  il  !..  m  les  ceins* 
13  à  iO  centimètres  (la  moitié  de  leur  grosseur)  afin  que  l'eau  puisse  wwktd 
qu'on  puisse  passer  des  cordages  entre  eux. 

On  n'emploie  pour  faire  des  radeaux  que  desbois  légers,  surtout  le  pin  eileupu: 
le  ebfiin)  est  trop  pesant.  Les  pièces  de  bois  qu'où  emploie  dans  on  radeau  donna 
lire  du  i^me  équarrîssage  entre  elles,  et  d'un  bout  à  l'autre  elles  doivent  être  * 
même  longueur.  Elles  Sont  sciées  par  leurs  bouts  el  arrangées  de  façon  à  présenta 
un  angle  saillant  du  coté  de  l'amont  de  la  rivière,  el  un  angle  rentrant  rgiln 
premier  du  côté  d'aval  ;  l'angle  saillant  a  pour  objet  de  décomposer  l'action  Ji 
courant ,  l'angle  rentranl  est  fait  pour  rétablir  l'égalité,  de  façon  que  le  CcnUT  * 
gravité  soit  exactement  dans  le  milieu  de  la  longueur  du  radeau,  eu  sorte  qu'il* 
puisse  pas  s'enfoncer  dans  l'eau  a  un  bout  plus  qu'à  l'autre.  I.es  cordages  d'imu- 
rage  c ,  les  cordes  Iraversières  il,  et  les  cordages  k  des  ancres  sont  disposés  ilt  u 
même  manière  que  pour  un  uonl  de  bateaux,  et  attachés  aux  poupées  o,  i  ..<:■■  ■ 
secs  sur  les  radeaux.  Une  portière  est  établie  de  la  même  manière  que  celle  do  pM 
de  bateaux. 

Vu  le  peu  d'épaisseur  des  radeaux,  on  élève  le  plancher  du  pont  le  plus  possible 
afin  qu'il  ne  soit  point  atteint  par  l'eau;  à  ce  l  effet  ou  pose  les  longerons  i' str 
trois  poutrelles  e  couchées  sur  les  traverses  /  du  radeau.  Les  longerons  se  crois» 
sur  les  poutrelles  du  milieu. 

Lorsque  les  arbres  n'ont  pas  assez  de  longueur  par  rapport  à  celle  du  radeaa,  i 
faut  les  enter  :  ces  arbres  doivent  avoir  environ  34  centimètres  de  diamètre. 

Les  madriers  du  plancher  k  sont  posés  et  retenus  par  des  gnindages,  exactenwl 
comme  pour  les  ponts  de  bateaux. 

Les  ponts  de  radeaux  ont  sur  les  punis  de  bateaux  l'avantage  de  pouvoir  suppor- 
ter de  plus  fortes  charges  el  de  n'être  point  submersibles. 

Il  faut  construire  les  radeaux  sur  l'eau,  parce  que  les  bois  sont  plus  faciles  à  met- 
tre en  place,  et  que  d'ailleurs  en  flottant  ils  prennent  la  position  d'équilibre  qvi 
leur  convient  ;  l'ëcarlement  des  radeaux  esi  limité  par  la  longueur  des  longera», 
pour  que  ceux-ci  aient  une  force  suffisante  pour  soutenir  les  fardeaux  qui  doivent 
passer  sur  le  pont. 

Les  parties  d'un  pont  de  radcaui  ou  d'un  pont  de  bateaux,  qui  touebeutau 
rivages,  sont  les  culées  ;  les  longerons  des  culées  partent  sur  des  poutrelles  posées 
sur  le  sol  à  la  hauteur  convenable,  el  retenues  par  de  forts  piquets. 

Les  ponts  de  bateaux  et  de  radeaux  sont  tendus  en  ligne  droite  ;  le  bombement 
qu'on  leur  donne  quelquefois  vers  l'amont  n'a  point  pour  objet  d'augroenW 
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leur  solidité ,  mais  seulement  de  faire  la  part  de  rallongement  des  lignes  d'ancres, 
qui  est  plus  grand  au  milieu  du  fleuve  que  sur  ses  bords,  à  cause  de  la  plus 
grande  longueur  de  ces  lignes,  là  où  la  rivière  est  plus  profonde  ;  les  corps  flottants 
qui  supportent  les  ponts  doivent  avoir  leurs  longueurs  dans  la  direction  du  cours 
de  l'eau. 

On  commence  un  pont  par  la  travée  d'une  culée  ;  de  nouvelles  travées  sont  for- 
mées en  plaçant  de  nouveaux  bateaux  ou  radeaux  ;  on  ne  doit  établir  un  bateau  ou 
radeau  que  lorsque  le  précédent  est  fixé  par  ses  amarres,  ses  traversières,  ses  ancres, 
et  ses  longerons. 

On  peut  commencer  un  pont  par  les  deux  culées  en  même  temps. 


CHAPITRE  XL. 


POiVTS   DE  CORDAGES'. 


Les  ponts  suspendus  en  fer  sont  dus  imitations  des  pouls  en  cordages,  rt  * 
ceux-ci  n'ont  point  l'avantage  d'une  longue  durée  comme  les  ponls  en  fer,  tlto* 
celui  d'être  d'une  eiécution  rapide  et  qui  n'exige  presque  aucun  travail  |ir«(w 
toire. 

Les  punis  de  cordées  suri!  essentiellement  du  ressort  du  charpentier,  rV*io 
qui  nom  a  détermine  à  donner  quelques  détails  à  leur  sujet. 

Les  personnes  qui  croient  que  l'homme  n'invente  que  par  imitation,  pK'IenJcf* 
que  c'est  au  Pérou  que  les  Européens  ont  trouvé  les  premiers  exemples  Bu  |ww> 
en  cordages.  Si  l'on  veut  ainsi  remonter  aux  origines  des  travaux  des  bomuiet.w 
pourrait  demander  où  les  sauvages  ont  pris  les  modèles  Je  leurs  ponts  <lf  w 
dages,  et  l'uu  serait  tenté  de  croire  qu'ils  leur  ont  été  Tournis  par  l'instinct  jJ*- 
rablcquela  nature  a  départi  à  certains  animaux.  L'araignée,  mal  à  propos  n»- 
mée  araignée  volante,  livre  au  venl  un  long  lil  qu'elle  produit  ;  ce  lil  va  s'altacln 
aux  branches  d'un  arbre  éloigné,  et  l'araignée  se  livre  à  ce  frêle  poDl  de  cof* 
pour  traverser  les  abîmes  les  plus  larges  et  les  plus  profonds,  eu  comparais*»: <l> 
volette  si  minime  de  cei  ingénieux  insecte. 

I"    Tarabitea. 

Ifougucr,  dans  son  l'vyage,  rapporte  qu'il  a  vu  franchir  des  rivières  au  pi»'» 
•l'un  cordage  de  cuir  tendu  d'une  rive  à  l'autre,  et  auquel  le  voyageur  était  s» 
pendu  par  de  grossières  poulies  dans  une  larabile. 

huus  avons  représenté,  lig.  17,  pi.  14(1,  une  de  ces  tara  biles. 

Un  dit  que  c'est  par  un  moyeu  semblable  que  les  intrépides  habitants  de ITJe  J< 
Guttu,  près  Halte,  traversent  le  détroit  qui  les  sépare  de  la  pierre  du  (><■"«£'. 
|"iur  aller  récolter  des  champignons  qu'ils  y  trouvent  eu  abondance. 


Uougucr,  dans  l'ouvrage  quo  nous  venons  de  citer,  et  M.  deUumboldt,  dansttli» 
qu'il  a  publié  sur  les  Cordillères,  décrivent  des   ponts  de  cordages  construits  J,p; 
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aulanl  <lt  simplicité  quede  solidité  :  nous  copions  dans  l'ouvrage  de  M.  de  Humbolill 
le  dessin  que  nous  donnons,  fig.  18,  d'un  do  ces  ponts  établi  sur  la  rivière  de 
Chamlio.  près  de  Pénipé,  au  Pérou.  Ce  pool  a  environ  ISO  pieds  de  long  {39  à 
10  mètres),  sur  7  à  8  pieds  de  largeur  (2  mètres  à  3»,90). 

Les  cordes  sont  composées  de  racines  filamenteuses  el  de  lianes  ;  elles  n'ont  pas 
moins  de  10  à  20  centimètres  de  diamètre;  elles  sont  tendues,  autant  que  leur 
pesanleur  peut  le  permettre,  au  moyen  de  gros  cabestans  établis  sur  les  escarpe- 
ments qui  servent  de  culées. 

Comme  il  serait  dangereux  de  les  tendre  trop,  on  leur  laisse  une  courbure  qui 
leur  a  Tait  donner  le  nom  de  pont  de  hamac,  par  les  Espagnols.  Ces  cordages  gros- 
siers sont  fortement  amarrés  aux  culées,  et  soutenus,  sur  divers  points  de  leur 
longueur,  par  des  chevalets  en  charpente,  ou  par  des  arbres  dont  on  ne  manque 
pas  de  profiter  pour  donner  des  points  d'appui  à  ces  sortes  de  constructions;  le 
plancher  est  formé  de  branches  qu'on  lie  très-fortement.  L'oscillation  de  ces  ponts, 
pendant  le  passage  des  voyageurs,  rend  la  marche  assez  difficile. 


3°  Pont  de  cordes  snr  cultes  en  charpente. 

La  figurel.pl.  140.  représente  un  pont  de  cordages  établi  pour  une  grande  por- 
tée, d'après  le  récit  des  voyageurs,  et  dont  des  modèles  se  voient  dans  les  galeries 
do  quelques  établissements  publics.  Il  est  élevé  au-dessus  du  sol  par  des  charpentes 
de  culées  A  /.',  qui  soutiennent  le  cordage  de  suspension  a,  dont  la  tension  esl 
réglée  par  les  cabestans  h  et  il.  le  premier  pour  un  côte  du  pont,  le  deuxième  pour 
l'autre  coté. 

Les  longueurs  des  cordages  verticaux  c  qui  soutiennent  les  poutrelles  /  du  pont, 
sont  fixées  au  moyen  des  poulies  c,  de  telle  sorte  que  le  tablier  du  pont  forme  une 
courbe  continue  d'une  Oèchc  déterminée.  La  longerons  g,  qui  portent  sur  les  pou- 
trelles, sont  fixés  par  des  liens  en  corde  el  de  fortes  chevilles.  Les  madriers  sont 
chevilles  sur  les  longerons.  Un  cordage  pas^e  près  de  chaque  bord  du  pont  au-des- 
sus des  madriers,  et  y  est  maintenu  par  quelques  liens  en  cordes.  Chacune  de  ces 
cordes  de  guindage  est  tendue  par  un  des  cabestans  h  ou  k,  de  façon  à  tenir  les 
cordages  verticaux  tendus  pour  donner  au  pont  la  stabilité  désirable. 

On  garde-corps  est  établi  des  deux  cotés  du  pont  ;  le  cordage  de  lisse  est  soutenu 
par  des  liens  aux  deux  cordes  de  suspension  verticales,  cl  par  des  cordes  verticales 
intermédiaires  ;  des  croix  de  Saint-André  en  cordages  remplissent  les  panneaux  de 
ce  garde-corps. 

Par  la  disposition  qui  vient  d'être  décrite,  chaque  cabestan  n'est  chargé  de  la 
tension  que  d'un  seul  cordage. 

La  ligure  4  est  une  coupe  de  ce  pont  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  son 
axe.  suivant  la  li^nr  i y  de  la  figure  1. 
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4°  Petit  pont  de  cordages. 

La  figure  8  est  le  dessin  d*jin  pont  de  cordages  dont  on  voit  aussi  quelques  mo- 
dèles dans  des  galeries  d'établissements  publics;  on  le  suppose  établi  sur  me 
moindre  portée  que  le  précédent  et  sans  le  secours  de  cabestans.  Les  poutrelles  et 
les  longerons  peuvent  être  en  bois  ronds.  Les  cordages  de  suspension  sont  élevés 
sur  des  poteaux  verticaux  dont  la  forme  et  les  assemblages  sont  détaillés  fig.  6.  la 
stabilité  de  ces  sortes  de  chevalets  est  maintenue  par  des  jambettes  ;  on  les  suppose 
établis  sur  des  patins  en  forme  d'enrayures  ;  on  peut  se  contenter  de  planter  le 
montants  dans  le  sol,  et  de  les  soutenir  par  des  jambettes  également  appuyées  dam 
le  sol.  Les  cordages  de  suspension  et  ceux  de  guindage  qui  passent  au-dessus  des 
madriers  sont  tendus  par  des  palans. 

5°  Pont  de  cordes  sur  chevalets. 

» 

Lorsqu'un  espace  est  assez  restreint  pour  qu'il  suffise  de  deux  travées  pour  le 
franchir,  on  peut  établir  très-commodément  et  fort  rapidement  un  pont  au  moyen 
d'un  chevalet  soutenu  par  des  cordages. 

La  figure  2  est  une  coupe  suivant  la  longueur  d'un  pont  construit  par  ce  moyen. 

La  figure  8  est  un  plan  sur  lequel  sont  projetés  différents  détails  de  la  constroc- 
tion  de  ce  pont. 

La  figure  3  est  une  coupe  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  direction  di 
pont,  et  passant  par  la  ligne  m  n  de  la  figure  2. 

On  voit  que  les  longerons  a  de  ce  pont  sont  appuyés,  d'un  bout,  sur  les  culées* 
et,  de  l'autre,  sur  la  traverse  supérieure  c  d'un  chevalet  dont  les  traverses  infé- 
rieures d  sont  soutenues  par  quatre  cordages  e  amarrés  à  des  pieux  f,  plantés  sur 
les  culées  et  appuyés  contre  des  gîtes  r;  des  croisières  £  amarrées  à  d'autres  pieui* 
empêchent  le  balancement  du  pont.  Cette  construction  peut  être  simplifiée;  an 
lieu  d'un  chevalet  on  peut  employer  un  châssis  vertical  pareil  à  l'une  des  moitiés 
du  chevalet,  et  fixé  aux  cordages  tirants  par  des  liens  de  cordes,  et  aux  longeroas 
par  de  fortes  chevilles  ;  ces  longerons  étant  eux-mêmes  chevillés  sur  les  chantiers 
des  culées. 

6°  Pont  avec  châssis  en  bois. 

La  figure  7  est  l'élévation  de  la  partie  d'un  pont  de  cordages  contiguë  à  sa  culée, 
soutenu  par  des  cordages  tendus  horizontalement  ;  a,  chevalet  pour  exhausser  les 
trois  cordages  de  suspension  6,  tendus  au  moyen  des  palans  d  fixés  des  deux  côtés 
du  pont  à  des  pieux  c. 

La  figure  11  est  une  élévation  du  chevalet  a  projeté  sur  un  plan  vertical  perpen- 
diculaire à  Taxe  du  pont. 
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La  figure  12  est  une  coupe  du  pont  suivant  un  plan  vertical  perpendiculaire  à 
son  axe. 

e,  montants  de  suspension. 

fy  poutrelle  retenue  aux  montants  par  les  clefs  g  qui  traversent  les  tenons  après 
qu'ils  ont  traversé  les  poutrelles.  Les  cordages  de  suspension  b  passent  dans  les 
trous  percés  dans  les  montants  e.  Les  longerons  h  portent  sur  les  poutrelles,  les 
■Midriers  du  plancher  sont  cloués  sur  les  longerons  ou  retenus  par  une  corde  de 
guindage  ;  un  bastingage  sert  de  garde-corps. 

Ce  pont  ne  sert  que  pour  les  piétons. 

7°  Pont  de  cordages  militaire. 

La  figure  9  est  une  élévation  d*un  pont  de  cordages  comme  on  en  a  quelquefois 
établi  pour  le  service  militaire. 

a.  châssis  de  culée. 

b,  cordages  de  suspension  tendus  par  des  palans  c  amarrés  à  des  poutrelles  g 
retenues  par  des  pieux  p  auxquels  elles  sont  attachées. 

dy  cordages  verticaux. 

h,  poutres  longitudinales  composées  de  plusieurs  poutrelles  entées. 

f,  pontage  formé  de  poutrelles  sur  lesquelles  sont  posés  les  madriers. 

La  figure  15,  qui  répond  au  dessous  de  la  figure  9,  est  une  partie  du  plan  de  ce 
pont. 

La  fig.  10  est  une  coupe  verticale  du  pont  prise  suivant  le  plan  qui  a  pour  trace 
la  ligne  %y  des  fig.  9  et  15. 

La  fig.  15  est  le  détail  d'un  châssis  de  culée  composé  de  pieux  plantés  dans  le 
sol  et  liés  par  des  cordes. 

Les  pièces  k,  fig.  9  et  15 ,  ont  pour  objet  d'empêcher  le  châssis  des  culées  de  se 
renverser  lorsqu'on  agit  sur  les  palans. 

7°  Pont  de  cordes  suspendu  à  des  mâts. 

Lorsqu'une  rivière  a  trop  de  largeur  pour  qu'on  puisse  risquer  de  faire  un  pont 
de  cordes  d'une  seule  portée,  on  divise  la  largeur  de  la  rivière  en  plusieurs  travées 
que  l'on  soutient  par  des  mâts  verticaux  qui  portent  sur  le  fond. 

La  figure  14  de  la  planche  140  représente  le  cas  le  plus  simple  dans  lequel  la 
longueur  du  pont  est  partagée  en  deux  parties  seulement  par  une  mâture  d,  à  la- 
quelle sont  attachés  les  cordages  de  suspension  b  qui  soutiennent,  par  le  .moyen 
des  palans  c,  les  poutrelles  rondes  e  qui  supportent  les  longerons  a  sur  lesquels  les 
madriers  sont  cloués. 

La  fig.  16  est  une  élévation  de  la  mâture  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  lon- 
gueur du  pont.  Les  pieds  des  bigues  ou  mâts  posent  sur  le  fond  de  la  rivière;  si  ce 
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fond  n'a  point  de  solidité,  on  établit  une  enrayure  sous  chaque  mât;  on  les  conso- 
lide au  moyen  de  quartiers  de  pierre  que  Ton  coule  à  leurs  pieds.  Une  roue  de  toi 
lure  sous  chaque  mât  peut  servir  d'enrayure.  Les  poutrelles  rondes  qui  sont  pics 
des  mâts  leur  sont  fixées  par  des  liens  en  cordages. 

Si  la  largeur  de  la  rivière  était  plus  considérable ,  on  établirait  deux  chassa 
de  mâtures  ;  l'espace  entre  ces  deux  châssis  ne  devrait  pas  nécessairement  être  le 
double  de  la  distance  d'un  châssis  aux  culées.  Il  ne  devrait  être  que  d'une  fois 
et  demie,  et  au  plus  une  fois  trois  quarts;  et,  dans  ce  cas ,  le  sommet  renversé di 
polygone  formulaire  de  suspension  ne  doit  pas  atteindre  le  niveau  du  plancher  di 
pont. 

L'on  emploie  dans  l'exécution  des  ponts  de  cordages  des  nœuds ,  qui  sont  les 
moyens  d'assemblage  des  cordages  ;  nous  renvoyons  à  ce  sujet  au  chap.  XLVII. 

A  l'égard  de  la  construction  ou  du  levage  des  ponts  en  cordages,  on  conçoit  qt* 
toute  la  difficulté  de  ce  levage  est  vaincue,  dès  qu'on  est  parvenu  à  passer  d'un  ri- 
vage  à  l'autre  un  cordage,  quelque  faible  qu'il  soit ,  puisqne  par  son  moyen  « 
peut  lui  en  substituer  de  plus  forts ,  et  qu'on  peut  même  faire  avec  des  cordâtes 
des  ponts  provisoires  destinés  à  porter  seulement  quelques  hommes ,  et  à  sertir 
comme  d'échafaudages  pour  le  levage.  Quanta  ce  qui  concerne  rétablissement  des 
mâtures,  on  les  dresse  au  moyen  de  haubans  et  de  palans,  tons  garnis  à  leurs  son- 
mets  des  attaches  et  même  des  cordages  de  suspension. 

Pour  faciliter  l'opération  de  dresser  les  mâts  on  les  garnit  de  tonnes  aux  points 
qui  doivent  se  trouver  au  niveau  de  l'eau  en  même  temps  qu'on  attache  quetyte 
grosse  pierre  aux  extrémités  qui  doivent  reposer  sur  le  fond ,  les  palans  de  suspen- 
sion verticale  sont  attachés  d'avance  aux  grands  cordages  de  suspension,  et  lesdeu 
mâts  du  châssis  sont  dressés  simultanément  ;  on  ferait  usage  de  cabestans  provi- 
soires si  les  palans  simples  ne  suffisaient  pas. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  ponts  de  cordages  sont  établis  les  rend  d'une  grande 
utilité. 


Les  cintres  sont  des  ouvrages  en  charpente  qui  servent  à  soutenir  la  maçonnerie 
des  voûtes  pendant  leur  construction  ,  cl  jusqu'à  ce  que  la  pose  de  leurs  clefs  leur 
ail  donne  la  faculté  de  se  soutenir  seules.  Sous  ce  point  de  vue  les  cintres  sont  nV 
véritables  échafauds  ;  ils  deviennent  des  étais,  lorsqu'on  les  établit  sous  de  vieil- 
les voùles  qu'il  s'agit  de  réparer  ou  de  démolir  avec  précaution,  soit  pour  prévenir 
les  accidents  qui  pourraient  arriver  aux  ouvriers,  soit  pour  ménager  les  matériaux 
qui  se  dégraderaient  dans  leur  chute. 

Quoiqu'on  ne  puisse  confier  qu'à  des  charpentiers  la  construction  des  cintres . 
leur  pose  et  le  décintremenl  .  on  ne  peut  pas  dire  que  la  composition  des  cintres 
soit  exclusivement  de  leur  ressort. 

Il  n'en  est  pas  d'un  cintre  comme  d'un  comble,  d'un  pont,  d'un  échafaudage; 
le  charpentier  connaît  les  conditions  que  cqs  constructions  ont  à  remplir,  1rs 
charges  qu'elles  ont  à  supporter  ,  les  dégradations  qui  peuvent  les  atteindre;  mais 
les  conditions  auxquelles  un  cintre  doit  satisfaire  dépendent  de  l'art  de  la  con- 
struction des  voûtes;  elles  sont  essentiellement  du  domaine  de  la  science  de  l'ar- 
chitecte et  de  l'ingénieur.  Celui  qui  veut  bâtir  une  voûte  en  maçonnerie,  qui  en 
■  déterminé  l'étendue,  et  couru  la  forme  el  l'appareil,  doit  connaître  les  procédés 
d'exécution  qu'il  peut  employer  ;  il  est  seul  appréciateur  des  conditions  auxquelles 
les  cintres  dont  il  a  besoin  doivent  satisfaire  :  son  savoir  el  son  expérience  lui 
fournissent  les  moyens  de  conduire  à  perfection  son  ouvrage.  Nous  n'entreron- 
donc  point  dans  de  longs  détails  sur  les  cintres,  le  plan  de  notre  livre  ne  devant 
point  embrasser  l'art  de  bâtir  des  voùles.  Nous  nous  bornerons  à  faire  connaître 
à  nos  lecteurs,  charpentiers,  les  diverses  espèces  de  cintres  qui  ont  été  employés  . 
pour  qu'ils  ne  travaillent  point  aveuglément  dans  la  construction  de  ces  sortes 
d'ouvrages,  dont  l'exécution  leur  e>t  toujours  confiée  aussi  bien  que  celle  du  décin- 
tremenl. ■ 

I, es  cintres  sont  de  différentes  espères,  suivant  que  les  voûtes  doivent  Être  cylin- 
driques ou  i  double  courbure;  suivant  qu'elles  doivent  avoir  plus  ou  mnins  d'étendue; 
suivant  qu'elles  doivent  être  eu  pierres  de  taille  ou  en  maçonnerie  de  moellons,  ou 
même  monolithe*,  c'est-à-dire  en  béton,  comme  celle  d'un  pont  de  lâinèlrcs  que 
M.  Lebrun,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  vient  de  faire  construire  sur  le  c.inal 
latéral  de  la  Garonne. 
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l'intrus  du  pont  de  Celtiui  et  ilu  pont  du  Gard. 

L'époque  Je  l'invention  îles  cintres  ne  peut  être  que  celle  «le  l 'nutrition  d--. 
voûtes,  ijue  l'on  fait  remonter,  comme  nous  l'avons  déjà  «lit,  au  tempe  de  u  cm- 
!t  rue  lia»  des  cloaques  de.  Rome. 

U»  ne  connaît  pas  quelle  était  la  composition  des  cintres  employés  par  les» 
ciens;  mais  on  peut  présumer,  d'aprc*  la  forme  constante  de  leur*  coosintU"* 
des  voûtes  en  pleins  cintres,  les  vriussairs  s.iilliuils  en  eucorbelletncnls  qu'ils  m» 
laissés  dans  leurs  voûtes. et  les  travail*  qu'ils  avaient  faits  en  charpente  pour  dit 
très  objet ...  que  les  cintres  qu'ils  ont  employés  étaient  de  In  forme  do  ceui  rt«ff 
sentes  fig. 3  et  3,  pi.  112,  le  premier  adapté  à  une  arche  du  pont  de  Celsius,  in**, 
le  second  pour  une  arche  du  pont  du  Gard,  à  Ni  mes. 

Nous  avons  emprunté  cesdeux  figures  à  Y  Art  de  bâtir,  par  if.  Rondelet. 

I*  cintre  du  pont  de  Celsius,  Bg.  8,  est  du  genre  de  ceux  articles  cinirr»  r$om 
-•■',  parce  que  les  points  d'appui  du  cintre  ne  sont  pas  au  niveau  des  naissant»  A 
la  voûte,  et  qu'ils  sont  relevés  ou  retrousses  jusqu'à  U  hauteur  où  les  voussoirc  » 
peuvent  être  posés  sans  le  secours  des  cintres ,  parce  qu'au  delà  (Je  cette  biuto' 
les  joints  ont  une  inclinaison  telle  que  les  voussoirs  ne  peuvent  plus  être  KUm 
en  pose  par  le  frottement.  I.a  position  de  ces  points  répond  aux  joints  qui  («m 
un  angle  d'environ  50  degrés  avec  l'horizon.  Les  anciens  avaient  eu  connais» m' 
de  cette  propriété  du  frollement,  car  on  ne  peul  douter  que  c'est  cette  eonsiilm- 
lion  qui  a  déterminé  les  places  où  ils  oui  laissé  des  voussoirs  en  saillie  afin  dty 
puyerlcs  parties  de  cintres  qu'ils  ont  jugées  indispensables  pour  l'achèvement  an 
voûtes. 

Il  est  donc  [irésuuialile  que  les  einlres  îles  anciens  ililTéraient  peu  de  ceoxdtMH 
on  fait  usage  aujourd'hui  pour  des  voûtes  de  médiocre  étendue. 

Les  voûtes  eu  berceau,  les  plus  grandes  que  les  anciens  nous  ont  laissées,  " 
dépassent  pas  60  à  Tô  pieds  (20  à  2S  mètres)  d'ouverture.  Elles  sont  par  cm 
séquenl  loin  d'avoir  les  immenses  porlées  des  arches  en  pierre  de  nos  ponts  ■ 


La  disposition  générale  des  éléments  qui  composent  les  cintres  pour  supjwrw 
les  voussoirs  des  voûtes  eu  construction,  a  une  analogie  parfaite  avec  celle  d* 
travées  îles  punis  en   rliarpenle.  qui  a  fait  l'uhjel  du  chapitre  prérédenl-  Leseif!- 


CHAPITRE  XM.  «:1 

1res  sont  en  effet  des  ponts  établis  entre  les  différents  pieds-droits  qui  doivent 
soutenir  des  voûtes  en  pierre,  et  ils  sont  en  même  temps  comme  des  moules  pour 
lafabricalion  de  la  maçonnerie  de  ces  voûtes. 

Sous  le  rapport  des  Cormes  des  voûtes,  pour  la  construction  desquelles  les  cin- 
tres sont  faits,  nous  en  con sidérerons  de  deux  sortes  :  les  cintres  ponr  voûtes  en 
twrceau;  les  cintres  pour  coupoles  et  vnùtcs  de  révolution. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  avec  M.  Rondelet,  pape  328.  et  nous  verrons  encore 
que  l'on  peut  quelquefois  se  passer  de  cîitlres  pour  construire  les  voûtes  sphéri- 
ques,  et  en  général  celles  dont  la  douelle  est  une  surface  de  révolution  sur  un  axe 
Vertical;  mais  le  secours  des  cintres  est  indispensable  pour  les  voûtes  cylindriques 
nu  en  berceau  (1).  Dans  tous  les  cas,  le  système  de  construction  des  cintres  est 
une  imitation  complète  de  la  construction  des  combles  et  des  voûtes. 

l'our  les  voûtes  cylindriques  dont  tes  axes  sont  horizontaux,  désignées  sous  le 
nom  de  voûtes  en  berceau,  le  cinlrcment  est  composé  d'une  suite  de  fermes  toutes 
parallèles  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  voûte,  et  liées  entre  elles  par  des  liernes 
horizontales.  Ces  fermes  suivent  la  forme  du  berceau  en  maçonnerie  qu'elles  doi- 
vent soutenir. 

Les  figures  G  et  8  de  la  planche  141  représentent  des  fermes  de  cintres  pour 
des  voûtes  en  plein  cintre.  Les  pièces  de  bois  y  sont  combinées  comme  dans  les 
fermes  des  combles,  et  elles  y  conservent  les  mêmes  noms,  a  est  le  tirant;  b  un 
entrait  ;  e  des  arbalétriers  ;  d  des  poinçons. 

Ponr  ne  point  consommer  sans  utilité  de  gros  bois  dans  les  parties  qui  doivent 
suivre  la  courbure  des  voûtes,  on  se  conlenle  de  coucher  sur  les  arbalétriers  des 
pièces  de  bois  m,  dont  un  coté  seulement  est  gabarié  suivant  celte  courbure,  ei 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  veaux;  elles  sont  attachées  sur  les  arbalétriers 
par  des  chevilles  eu  bois  ou  des  broches  en  Ter. 

La  manière  dont  une  voûte  est  soutenue  sur  son  cintre  pendant  sa  construction. 
dépend  de  la  nature  de  la  maçonnerie  qui  la  compose  :  lorsque  cette  maçonnerie 
est  en  moellons  ou  en  briques,  elle  est  supportée  sur  un  cuvelagc  en  planches  ou 
en  madriers,  exactement  de  la  forme  de  la  voûte,  qui  est  régulièrement  arrondi 
comme  elle,  et  lui  sert  réellement  de  moule;  les  planches  et  madriers  de  ce  eu ve- 


[i)  M.  Rrnnel,  ingénieur  Ju  |">nt  du  lu  Turniw,  e»l  parvenu,  en  maçonnant  dei  bnquei  »iec  lt 
ciment  «le  Parler.  1  conMmire  utn  ti.ilrei  dem  deroi-a  relie,  île  |>unt  prciiam  naiiiance  mr  mie 

nu*  me  pile  du  i ™ ..1  .>  de  largeur,  et  le  faixiil  équilihrc  cumin»  li  i  il'  ni  Ipr lu-i  il'unu  double  giuo 

mr  (iltui.  M.  Hriuwt  utimi inw  w  pnatM  M  iifrtinihlt I  ihwaTohmk  gn  me  in.  afamriurft 
qui  wraieiit  aimi  cumme  d'une  seule  pii  ce  :  ce  mojcn  de  cunil  rue  lion  aurail  de  grandi  avantajn 
•nui  le  tjp|,orl  de  rériwomie ,  el  uni  celui  ,1e  la  invi£»!wn  fin  ne  HHÎI  [■■*  .iilrrrnmpu*  |-  mlanl 
li.'pmiïuir  éire  IHfcUJWi  I  fa  M» 
■  IrnctMu  île.  aruhti  tu  j.iurci  il.:   laille,  (nmi   l,ii|i».>llc   li;t   riinlu-  ,  n  tlisip.  m.    i  .mlrim.  i.  ni    Ion;- 


136 


TIUITL  DE  L'AIIT  DK  I.A  CIUIIPEINTEME. 


lage  sont  cloués  sur  la  surface  extérieure  de  chaque  EbmM  qui  est  partout  a  ont 

égale  distance  de  la  voule.  soit  que  la  courbure  ail  été  formée  par  h*  pièce»  du 
cintre,  soit  qu'on  l'ait  obtenue  au  moyen  de  veaux. 

Quand  la  voûte  est  appareillée  en  pierres  de  taille,  qui  forment  des  voussoif 
réguliers,  chaque  ïoussoir  est  soutenu  sur  le  cintre  au  moyen  lie  couchit  ci  A 
cales.  Ces  coucliis  sont  de  longues  pièces  de  bois  équnrrîes,  couchées  honzonlilr- 
ment  et  parallèlement  an*  génératrices  de  la  surface  de  douclle,  sur  des  «In 
doubles  taillées  eu  coins  pour  qu'on  puisse  établir  ces  cuuchis  à  la  distance  cï»c> 
qui  doit  les  séparer  de  la  voûte  :  souvent  ces  cales  sont  clouées  sur  les  cintres  al 
qu'elles  restent  aux  places  où  elles  ont  été  ajustées;  à  chaque  cours  de  *wwntn 
répond  un  cours  de  coucliis,  et  chaque  voussoîr  est  mis  en  pose  sur  des  cales  ik 
blés  en  coins,  qui  donnent  le  moyen  de  l'établir  exactement  à  la  place 
définitivement  occuper,  par  rapport  à  la  surface  de  la  voûte  dont  sa  douelte  Un 
partie.  Dans  la  figure  3  de  la  planche  111  nous  avons  figuré  les  cou  eh  i  s  a,  m 
par  leurs  bouts,  ptiscs  sur  leurs  cales  m,  cl  les  voussoirs  d,  posés  sur  Ir«r> 
caies  n  (1). 

Les  savants  se  sont  occupés  de  recherches  mathématiques  sur  la  construction 
des  cintres.  Pitol,  Couplet,  Péronnet  et  Gaulhey  ont  écrit  sur  celte  partie  de  i'«t 
de  construire  :  nous  ne  rapporterons  point  ici  leurs  recherches,  ce  chapitre  éi 
destiné  à  exposer  uniquement  ce  qui  a  trait  à  l'art  du  charpentier. 


CIRTUI    «OBIUS    U 


1°  Cintre*  du  pont  de  Neuilty. 


Un  se  sert  de  cintres  pour  la  construction  de  toutes  les  voûtes,  et  les  p 
.ni  été  employés  pour  des  voûtes  de  petites  portées;  mais  la  construction  des|> 


m  «irplu-,  nïoir  cli=  fort  en  uuge  dans  le  pays  Mcuin,  où  jdu>ieursaulre»  jionl»  ont  clé  bliûp*  ■ 
même  pnerté. 

Loi  »rch«5  du  pdiiL  iIcj  Morts  oui  environ  1 1  mfcirei  d'ouycrlurr  :  chacun  de  ce,  mrf  h»  a,  em- 

rtl  d'environ  8  mclrci  entre  lei  dem  pircmi 
de  tulle  hihi  rtmplii  en  nuroiinerie  de  moclli 


i  inler««llet  igmm  *ur  II  largeur  du  j*»>.  •,*■ 
ni  la  courbure  de  I*  yoÛIC  de  rjrrh-:  ; 


CHAPITRE  XÎJ.  >  437 

en  pierre  à  grandes  arches  que  nous  devons  au  dernier  .siècle,  a  exigé  celle  des 
grands  cintres.  Divers  systèmes  de  combinaisons  des  bois  ont  été  suivis  pour  leur 
composition,  ce  qui  a  donné  lieu  de  les  distinguer  en  cintres  mobiles  ou  plutôt 
fïexibleêy  et  en  cintres  fixes,  et,  pour  les  uns  et  les  autres,  en  cintres  entiers  et  cin- 
tres retroussés,  en  cintres  ne  portant  que  sur  leurs  naissances  et  cintres  avec  sou* 
tiens  intermédiaires. 

Les  cintres  composés  par  Péronnet  pour  la  construction  du  pont  de  Neuilly  près 
Paris,  sont  des  cintres  flexibles,  et  par  cette  qualification  l'on  entend  des  cintres 
qui  peuvent  fléchir  et  changer  de  forme  pendant  la  construction  de  la  voûte,  par 
l'effet  de  la  variation  du  poids  qu'ils  ont  à  supporter  pendant  que  le  uombre  des 
voussoirs  en  pose  augmente. 

Ce  système  de  cintres  est  composé  de  plusieurs  cours  d'arbalétriers  formant 
des  polygones  concentriques,  les  angles  des  uns  répondant  aux  côtés  des  autres. 

La  première  application  de  ce  système  avait  été  faite  par  Ha  rd  ou  in  Mansard,  au 
premier  pont  de  Moulins  (1);  le  succès  n'avait  pas  répondu  à  l'apparence  d'une 
grande  résistance  qu'on  avait  cru  lui  reconnaître.  Nous  avons  choisi  les  cintres  du 
pont  de  Neuilly  comme  l'exemple  le  plus  complet  de  ce  système;  nous  l'avons 
représenté,  fig.  1,  pi.  141,  en  projection  verticale,  et  fig.  16  en  projection  hori- 
zontale, d'après  le  dessin  qui  se  trouve  dans  les  OEuvres  de  Péronnet. 

La  fig.  11  représente  les  formes  intérieures  de  la  cinquième  moise,  et  la  fig.  10 
est  une  projection  <le  la  même  moise  sur  sa  face  d'assemblage,  dont  la  trace  est  la 
ligne  s  x  dé  la  figure  1. 

La  figure  4  de  la  planche  142  est  une  application  de  ce  système  à  des  arches  eu 
plein  cintre. 

ta  flexibilité  de  ce  genre  de  cintres  provient  du  nombre  de  ses  articulations, 
c'est-à-dire  du  nombre 'de  ses  joints  sur  lesquels  les  pièces  peuvent  changer  d'in- 
clinaison les  unes  à  l'égard  des  autres,  comme  si  elles  étaient  réunies  par  des  char- 
nières. Il  résulte  de  cette  flexibilité,  que  lorsqu'on  élève  une  maçonnerie  au-des- 
sus des  naissances  des  voûtes,  dès  qu'elle  commence  à  porter  sur  les  cintres  et  à 
les  charger  vers  les  points  que  l'on  nomme  les  reins,  sa  pesanteur  force  ces  parties 
à  s'abaisser,  ce  qui  fait  remonter  le  sommet,  et  par  conséquent  change  en  même 
temps  la  forme  du  cintre. 

Pour  remédier  à  un  si  grave  inconvénient  d'où  résulterait  un  changement  com- 
plet de  la  forme  de  la  voûte,  et  peut-être  de  plus  graves  accidents,  l'on  est  forcé 


après  le  remplissage  en  maçonnerie,  car  il  en  ciblait  encore ,  il  y  a  une  trentaine  d'années ,  quelques 
fragments  que  le  temps  avait  respectés.  Les  parties  de  cuvelage  qui  ont  été  détruites ,  ont  laissé  à 
découvert  la  maçonnerie  de  moellons  sur  laquelle  les  arcs  en  pierres  de  taille  font  une  saillie  d'en- 
viron un  décimètre,  qui  comprend  la  rainure  dont  nous  venons  de  parler. 

(i)  Ce  pont  fut  détruit  par  une  crue  d'eau  de  l'Allier,  le  8  novembre  1710,  malgré  le  soin  qu'on 
avait  mis  à  sa  construction. 
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de  charger  le  sommet  du  cintre  d'un  poids  considérable  convenablement  reparu 
penf  faire  équilibre  à  l;i  pression  opérée  sur  les  reins,  et  maintenir,  autant  q« 
possible,  la  régularité  de  la  courbure  du  cintre.  A  la  vérité  on  emploie  pour  te 
chargement  les  voussoirs  qui  doivent  être  posés,  mais  il  en  résulte  une  main- 
vre  coûteuse  et  un  tâtonnement  continuel  qui  n'est  pas  sans  danger. 

Au  pont  de  Neuilly  le  tassement  des  reins  et  le  soulèvement  des  cintres  é 
si  considérables  qu'on  tut  obligé,  pour  les  ramener  daus  leur  l'orme  primitive,  el  li 
conserver  durant  la  construction  des  arches,  de  charger  successivement  leurs  « 
mets  de  123,  426'  et  43IS  mille  kilogrammes.  Lorsqu'on  fut  sur  le  point  de  fctron 
les  voûtes,  par  ta  pose  de  leurs  clefs,  le  tassement  général  des  cintres  était  de  1 1 
.S  centimètres,  en  vingt-quatre  heures. 

Ce  tassement  paraissait  provenir  surtout  de  ce  que  les  extrémité*:  des  pièce 
portant  a  bois  de  bout,  avaient  pénétré  de  4  à  S  millimètres  dans  les  faces  4 
moises,  el  de  ce  que  quelques  arbalétriers  avaient  plié  :  d'antres  arbalrlne 
mégalcdicnl  pressés  sur  leurs   aliouts  s'étaient  tendus  suivant   leur  longueur:  I 
avait  attribué  ces  accidents  à  la  forme  des  abouts.  Dans  la  construction  des  cïnUt 
du  pont  de  Sainlc-Maxencc  et  du  puni  de  la  Concorde  à  l'aris,  o»  a  tracé  c! 
aboul  suivant  un  are  de  cercle  ayant  son  centre  au  bout  opposé,  et  l'on  croil  il 
c'est  ce  moyen  qui  empêche  les  arbalétriers  de  se  fendre;  il  est  plus  prcsunuW' 
que  les  arbalétriers  ont  été  garantis  de  cet  accident  parce  que  leurs  abouts  et 
taillés  avec  plus  de  précision,  et  qu'ils  portaient  dans  tuulc  leur  étendue  « 
des  points  répondant  au*  mêmes  faces  aux   deux  extrémités  des  pièces, 
forme  donnée  aux  abouts  a  l'inconvénient  de  faciliter  les  mouvements  de  toi 
des  bois  en  transformant  leurs  joints  en  véritables  articulations. 

Le  moyen  le  plus  ellicace  el  le  plus  simple  eu  même  temps  qu'on  ait  trouvé  jn- 
qu'ici  pour  empêcher  les  effets  de  ces  puissantes  pressions  sur  les  fibres  du  bu» 
consiste  dans  l'emploi  des  boites  en  fer  coulé  substituées  aux  assemblages  direct' 
du  bois  conlredu  bois. 

t"  Cintre»  itv  pont  tt'Orlèani. 

Les  cintres  retroussés  du  pont  d'Orléans,  dont  nous  donnons  un  dessin  fi*,  l 
sont  dn  genre  des  cintres  llexibles;  le  nombre  des  articulations  avait  cependa* 
élé  diminué  ;  mais  les  fermes  ne  se  sont  pas  trouvées  assez  fortes,  on  a  été  oblip 
de  leur  ajouter  des  arbalétriers  m,  des  moises  r  et  quelques  contre -lie  hes  pUcco 
entre  les  fermes  comme  des  contrevents. 

Ces  arbalétriers  ont  beaucoup  diminué  la  flexibilité  des  cintres. 

La  figure  12  est  une  coupe  suivant  une  ligne  x  r  de  ta  ligure  S  pour  montrer 
les  croix  de  Saint-André  assemblées  dans  les  moises  pendantes  et  dans  les  moi» 
horizontales,  afin  d'empêcher  le  déiersement  des  fermes.  Un  a  remarque  quece> 
cintres  avaient  bien  réussi  quoiqu'ils  ne  fussent  pas  autant  chargés  île  bois  que  In 
prètéâMx, 


CHAPITRE  XLI.  459 


»  IV. 

i  utrrais  fixes. 


i 
a 

■ 

■ 

* 

» 

h 
t 

i 


Les  cintres  regardés  comme  inflexibles  sont  ceux  dans  lesquels  les  assemblages 
ne  peuvent  jouer  ;  ainsi  Ton  conçoit  que  dans  le  cintre  du  pont  d'Orléans  si  les 
deux  arbalétriers  m,  n  n'eussent  formé  qu'une  seule  et  même  pièce  en  ligne  droite, 
le  changement  de  forme  qu'aurait  subi  le  cintre  n'aurait  pu  provenir  que  de  la 
flexibilité  des  bois  et  nullement  de  la  mobilité  des  assemblages  ;  car,  en  supposant 
un  arbalétrier  en  sens  symétrique  de  celui  mn  à  l'autre  bout  de  la  ferme,  si  les 
charges  de  la  maçonnerie  eussent  augmenté  également  des  deux  côtés,  leur  action 
sur  l'entrait  p  q  aurait  été  égale  aux  deux  bouts  de  cet  entrait  qui  n'aurait  par 
conséquent  point  changé  de  position,  et  la  figure  formée  par  cet  entrait  et  les*deux 
arbalétriers  aurait  été  invariable.  Ainsi  la  stabilité  deia  forme  du  cintre  n'aurait 
plus  dépendu  que  de  l'inflexibilité  des  arbalétriers  et  de  la  résistance  de  l'entrait 
.que  l'on  aurait  pu  accroître  autant  qu'il  aurait  été  nécessaire,  par  l'augmentation 
de  l'équarrissage  de  ces  pièces  ou  par  l'emploi  des  armatures  pour  suppléer  à  la 
force  de  leur  équarrissage. 

1°  Cintre$  de  la  nef  de  Saint-Pierre  de  Rome. 

M.  Rondelet  remarque,  dans  son  Art  de  bâtir,  que  si  c'est  dans  Rome  antique 
qu'on  trouve  les  premières  et  les  plus  importantes  voûtes,  c'est  aussi  Rome  mo- 
derne qui  nous  offre  le  cintre  le  plus  considérable  qu'on  ait  construit  jusqu'alors 
dans  celui  que  Michel-Ange  a  employé  à  la  construction  de  la  voûte  de  Saint-Pierre 
de  Rome,  et  dont  la  composition  est  attribuée  à  Antonio da  San-Gallo  (mort 
en  1546),  architecte  de  cette  église  après  Bramante  et  avant  Michel-Ange. 

I*a  figure  13  de  la  planche  141  (1)  représente  cette  belle  composition  d'après  le 
dessin  que  nous  a  conservé  Fontana. 

Elle  satisfait  admirablement  bien  à  toutes  les  conditions  de  résistance  et  de 
stabilité;  cette  ferme  est  le  type  des  fermes  des  cintres  fixes,  sauf  les  chan- 
gements à  apporter  pour  plier  ce  système  aux  différents  cas  que  peuvent  pré- 
senter les  diverses  circonstances  qui  font  varier  les  formes  et  dimensions  des 
voûtes. 

x*  Cintres  de  M.  Pitot. 
Le  système  des  cintres  de  Saint-Pierre  de  Rome  se  retrouve  dans  les  cintres  de 


(i  ;  Nous  avons  fait  le  destin  de  ce  cintre,  fi  g.  i3,  sur  une  petite  échelle,  pour  qu'on  puisse  le  com- 
paru au  cintre  de  la  coupole,  fig.  u,  pi.  u5. 
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II.  Pitot,  fig.  7  et  18  de  la  même  planche,  clans  lesquels  il  esl  aisé  de  recooojllrt 
l'analogie  de  ces  deui  constructions,  au  moins  dans  la  disposition  générale  qoi 
procure  l'invariabilité  lie  forme  qui  est  observée  dans  l'on  semble  de  la  combinai- 
son, comme  dans  ses  détails. 

M.  Pitol  a  fait  usage  du  système  représenté  lig.  18  pour  les  arebes  qu'il  t  acco- 
lées au  pont  du  Gard  ;  il  a  employé  aussi  ce  même  système  au  pont  d'Orne;«i  i 
au  pontdcHulac,  sur  la  route  de  Perpignan  iCarcassonne- 

Ci'lin  de  la  figure  7  lui  a  servi  pour  le  pont  de  l'Ile-Adam. 

3"  Cintre»  du  pont  de  Mmourt. 

Le  système  de  deux  arbalétriers  et  d'un  entrait  a  élé  employé  avec  succéiwi 
cintres  du  ponl  de  Nemours  sur  le  Loing.  Une  des  fermes  de  ces  cintres  est  rcjfr- 
se niée  flg.  11,  pi.  143;  mais  comme  l'arche  est  formée  par  une  portion  d'itc* 
cercle,  îl  en  esl  résulté  que  la  charge  avait  tellement  agi  sur  les  couchit,  qu'il 
aurait  été  fort  difficile  d'opérer  le  déciutreuient;  nous  indiquerons  au  ptriti)- 
phi:  VIII,  ci-après,  le  moyeu  qu'on  a  élé  forcé  (l'employer  pour  opérer  cédrat 


4°  Cintre  du  pont  du  Strand. 

Le  cintre  du  poul  du  Slrnnd,  à  Londres,  est  remarquable,  comme  cintre  lut 
par  la  bonne  combinaison  des  contre-fiches  qui  entrent  dans  sa  composition:  no» 
l'avons  représenté  fig.  12,  pi.  143.  Nous  renvoyons  ce  que  nous  avons  àiiirtJ 
sou  sujet  au  paragraphe  IX,'  ci-après. 


CUmn     SOI'TKIES    Fil     DES     PAlElS    INTIS» ÉD1  Al *f.î. 

Lorsque  l'étendue  d'une  arche  et  la  grande  longueur  de  son  rayon  de  cou; 
bure  font  craindre  que  la  pesanteur  de  la  maçonnerie  ne  fasse  trop  baisser Ir 
commet  des  cintres,  bien  qu'il  serait  d'abord  élevé  par  les  efforts  que  produi- 
rait la  charge  sur  les  reins,  ou  soutient  le  milieu  de  l'étendue  des  fermes  par  m* 
espèce  de  palée  que  l'on  établit  sur  des  pieux.  Nous  donnons  quelques  eietoplo 
de  ce  moyen  d'assurer  l'invariabilité  des  cintres,  en  cherchant  un  appui  sur  Irfo&i 
de  la  rivière. 

1°  Cintres  du  ponl  de  Moulins. 

La  fig.  H)  de  la  pi.  142  représente  un  des  cintre»  qui  oui  servi,  en  lïlial.  >  u 
construction  du  ponl  de  Moulins  sur  l'Allier,  par  Regemorte.  Ces  cintres  sont  sou- 
tenus par  des  poteaux  verticaux  appuyés  sur  des  massifs  en  maçonnerie  élevés  (■ 
le  radier  qui  forme,  sous  le  ponl.  le  fond  de  la  rivière. 


I 
I 


CHAPITRE  XLI.  .  441 

2°  Cintres  du  pont  de  ta  Doria. 

La  figure  8  est  au  des  cintres  sur  lesquels  on  a  construit  le  pont  de  la  Doria , 
près  Turin. 

Ces  cintres  sont  des  copies  de  ceux  du  pont  de  Neuilly,  mais  vu  le  grand  aplatis- 
sement de  l'arche  dont  la  courbure  est  uniforme,  on  a  craint  qu'ils  ne  pussent 
pas  supporter  tout  le  poids  des  voussoirs  avant  la  fermeture  des  voûtes,  et  l'on  a 
soutenu  leurs  sommités  par  une  palèe  composée  de  trois  files  de  pilots  doubles 
formant  des  moises  verticales  sous  chaque  ferme,  et  reliées  dans  la  longueur  et 
dans  la  largeur  du  pont  par  des  moises  horizontales. 

La  figure  9  représente  ce  système  de  cintres,  d'ailleurs  du  même  genre  que  ceux 
de  Neuilly  et  d'Orléans. 


1  3°  Cintrée  du  pont  de  Chester. 

*  Le  système  de  cintres  employés  à  la  construction  du  pont  de  Chester  est  repré- 
1  sente  fig.  1,  pi.  142.  Ce  système  est  remarquable  en  ce  qu'il  est  composé  dans 
chaque  ferme  d'une  seule  courbe  qui  suit  la  courbure  de  la  voûte  de  l'arche.  Celte 
courbe  est  soutenue  par  des  étais  appuyés  sur  des  piles  en  maçonnerie  construites 
dans  le  lit  de  la  rivière  pour  exhausser  les  points  d'appui  et  leur  donner,  au  moyen 
de  leur  étendue,  une  complète  stabilité. 

4°  Cintres  du  pont  de  Glouceeter. 

La  figure  5  est  la  représentation  d'un  des  cintres  sur  lesquels  on  a  construit 
les  arches  du  pont  de  Gloucester;  il  sont  remarquables  par  leur  simplicité. 
On  leur  a  donné  des  points  d'appui  sur  des  pilots  plantés  dans  le  lit  de  la 
rivière ,  et  liés  aux  cintres  par  des  entraits  reposant  sur  les  chapeaux  des  mêmes 
pilots. 

5°  Cintres  du  pont  de  Briançon. 

La  construction  du  pont  de  Briançon  présente  un  exemple  des  moyens  qu'on 
peut  employer  pour  donner  aux  cintres ,  dans  le  cas  d'une  grande  portée ,  des 
soutiens  qu'ils  ne  pourraient  trouver  au  milieu  de  la  rivière.  Ce  pont ,  qui  a  en- 
viron 40  mètres  d'ouverture ,  est  établi  sur  le  ravin  de  la  Dras ,  dont  la  grande 
profondeur  n'a  pas  permis  d'établir  des  palées  dans  son  lit  :  il  a  fallu  chercher 
sur  les  escarpements  des  rochers  de  ses  bords,  des  appuis  pour  les  grands  entrails 
du  système. 

Nous  avons  représente ,  fig.  6  de  la  planche  142,  le  dessin  d'une  des  fermes  du 
cintre  de  ce  pont ,  dont  l'arche  en  plein  cintre  a  autant  d'ouverture  que  celles  du 
I  ont  de  Neuilly. 


4M  TRAITE  1>K  L'ART  W.  LA  LÏIAIU'ENTEIUE. 

H»  CiHtrei  du  puni  d'Edimbourg. 

l.n  lig.  7  est  un  deuxième  exemple  du  moyen  de  procurer  des  |>oinls  d'appui  » 
lerniédiaîres  pour  les  ci n  1res  J'uui'  grande  portée.  Celle  iigure  est  tirée  de  UDr- 
cripiion  du  Ucanbridge  d'Edimbourg,  construit  en  1831. 

VI. 

LISÎKÏB    POIK    LES    PETITES    YOUTl». 

o«  des  édifices  ,  ou  trouve  maintes  voûtes  de  ■ 

... ...... ._    ---ours    ,Jes    cj„tres_    pjûus    iod«|iMO 

peuvent  être  appliquées  à  mi« 
.«i  d'économie  qu'ils  ne  sérient  a* 

!  et  ion  de  ces  voûtes. 

ri  pierre»  île  taille. 

Les  lig.  C  ut  8  lires  pour  de  petites  voûtes  jjv 

reilléesen  pierres  te»  a  remplace  quelquefois  les  «nui* 

par  de  petites  maçonneries  en  plau,  arrondit  suivaat  la  courbure  gr 

doit  avoir  la  voûte;  c'est  un  moyen  d'économiser  le  bois. 

Lorsque  les  voûtes  en  pierres  de  taille  ont  peu  d'étendue,  les  voussoirs 
ses  au  moyeu  de  cales  interposées  entre  eus  et  le  cintre  ;  on  ne  se  sert  de  coud* 
que  uour  les  voûtes  dont  In  portée  a  quelque  étendue,  cl  que  les  Ternies  des  ci 
peuvent  élre  ssscï  écartées  pour  que  les  vuussoirs  ne  puissent  pas  trouver  leui>p- 
pui  mirin  ,ii  i  !  sur  les  Termes. 

A  l'égard  des  voûtes  en  maçonnerie,  elles  sont  maçonnées,  comme  nous  i'aw 
déjà  dit ,  sur  un  eu  vêlage  eu  planches  clouées  sur  les  veaux. 

La  Dg.  2  esl  un  petit  cintre  retroussé  qui  aété  employé  par  féronnel  daail« 
travaux  du  canal  de  Bourgogne. 

2°  Cintre  pour  voulu  rampante. 

La  lig.  9,  pi.  111,  est  le  dessin  d'une  ferme  de  cintre  rampant,  pour  les  arcs  qu'c 
place  quelquefois  sous  les  rampes  des  escaliers.  Lorsque  l'arc  a  peu  d'épaisseur 
une  seule  ferme  suffit;  autrement  on  en  accole  deux  pour  former  l'épaisseur  né- 
cessaire pour  l'assise  des  voussoirs  ou  le  moule  de  la  maçonnerie. 

3"   Cintre»  en  planche»  de  champ. 

Les  voûtes  d'une  1res -petite  ouverture  n'exigent  que  des  cintres  'l'une  couitnK 
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lion  légère,  et  l'on  se  contente  de  les  faire  en  planches  de  champ,  dans  le  gcurc  des 
hémicycles  de  Philibert  de  Lorme;  un  des  cintres  de  cette  espèce  est  représenté 

1    6g.  14.  On  les  établit  à  peu  près  de  mètre  en  mètre  sur  la  longueur  de  la  voûte; 

1  98  font  revêtus  d'un  cuvelage  en  planches  sur  lequel  on  moule  la  maçonnerie  de 
la  voûte  en  moellons  ou  en  briques. 

La  6g.  15.  est  enûn  l'indication  du  plus  minime  cintre  en  demi-cercle  que  l'on 
emploie;  quelquefois  même  on  le  simplifie  encore  en  supprimant  le  poinçon,  et, 
dans  ce  cas ,  on  se  contente  de  croiser  les  deux  planches  des  arbalétriers  a  leur 
rencontre  au  sommet  du  demi-cercle.  Ces  petits  cintres  sont  ordinairement  em- 
ployés pour  les  berceaux  couvrant  de  longues  galeries  souterraines  ;  et  Ton  en  com- 
pose, par  le  moyen  du  cuvelage ,  des  demi-cylindres  portatifs  de  3  ou  4  mètres  de 
longueur,  que  Ton  dégage  des  voûtes  en  ôtant  leurs  soutiens,  et  que  l'on  transporte 
pour  la  continuation  des  voûtes ,  qui  se  trouvent  ainsi  faites  par  portions.  Les 
charpentiers  sont  chargés  de  la  construction  de  ces  eintres  portatifs  ;  mais  ils  ne 
sont  point  employés  à  leur  pose,  ni  à  leurs  changements  de  place  qui  sont  du 
ressort  des  maçons  qui  en  font  usage. 

4°  Cintrée  pour  paries  et  fenêtres. 

La  6g.  5  montre  comment  on  supplée  aux  cintres  pour  poser  les  voussoirs  qui 
composent  les  arcs  surbaissés  qui  n'ont  que  des  dimensions  très-restreintes,  comme 
celles  des  portes  et  des  fenêtres  de  nos  habitations. 

5°  Cintres  pour  arceaux. 

La  6g.  4  est  le  détail  d'un  cintre  établi  à  peu  de  frais ,  par  M.  A.  Ferry,  aux 
fonderies  de  Bomilly,  pour  la  construction  d'un  arc  dans  un  mur  qui  traverse  le 
coursier  d'une  roue  hydraulique.  Ce  cintre  est  composé  de  deux  petites  fermes  pa- 
rallèles, écartées  seulement  d'une  quantité  égale  à  l'épaisseur  du  mur  pour  porter 
les  couchis  servant  à  la  pose  des  voussoirs.  Chaque  ferme  est  formée  avec  des  ma- 
driers de  champ  boulonnés  en  moises  sur  de  petits  poteaux  verticaux  dont  l'épais- 
seur règle  l'écartement  des  fermes ,  et  qui  sont  assemblés  dans  des  semelles  cou- 
chées sur  le  radier  du  coursier. 

6°  Cintre  du  pont  aux  Fruits,  de  Melun. 

lies  voûtes  du  pont  aux  Fruits,  à  Melun,  construites  il  y  a  plusieurs  siècles , 
comme  le  prouvent  leur  petit  diamètre,  leur  forme  en  plein  cintre,  et  leur  état  de 
vétusté,  menaçaient  depuis  longtemps  de  s'écrouler  ;  et ,  cependant ,  on  voulut  r 
en  1820 ,  en  prolonger  pendant  quelque  temps  l'existence.  Le  seul  moyen  était  de 
les  cintrer;  mais  il  fallait  que  les  cintres  occupassent  le  moins  d'épaisseur  possible 
sous  les  voûtes,  pour  ne  point  gêner  la  navigation. 


tM  TRAITE  HE  L'AKT  DE  LA  L'HAltl'ENTEIIIE. 

M.  Kustache,  ingénieur  en  chef  des  pouls  et  chaussées,  cul  l'idée  de  composer 
:es  cintres  avec  îles  bordages  courbés,  en  les  ramollissait!  par  la  chaleur  cojuboiïf 
ivec  l'humidilé. 

I.a  lig.  17  de  la  pi.  141  est  l'élévation  de  l'une  des  arches  durlit  pont  aux  Fruit* 
avec  l'un  des  cintres  dont  il  s'agit. 

La  largeur  du  pont ,  eulrc  les  deux  parements  des  tètes,  est  de  6" ,80.  Cinq 
arcs  ont  été  établis  dans  cette  largeur  sous  chaque  arche  ;  chaque  arc  a  cl*  com- 
posé de  six  bordages  en  bois  de  chêne  de  S  centimètre*  d'épaisseur,  et  de  0",â> 
de  largeur. 

Pour  amollir  les  bordages  afin  de  les  courber,  II.  Euslachc  les  a  soumis  à  uni 
grande  chaleur  dans  du  fumier  mouillé  et  échauffé  sur  un  fourneau  construit  u- 
près.  Lorsque  les  bois  avaient  acquis  la  souplesse  que  M.  Eu, lâche  jugeait  b4o> 
sairc,  on  les  courbait  en  les  forçant  de  s'appuyer  sur  des  points  fixes  ou  ils  êuicit 
retenus  par  des  coins,  et  lorsqu'ils  étaient  refroidis  et  qu'ils  avaient  ,n:qui;  h 
courbure  et  la  fermeté  requises,  ou  les  employait  dans  la  Composition  des  fermes, 
dans  chacune  desquelles  ces  madriers  étaient  serrés  et  retenus  par  de  ptflM 
moiscs  pendantes  et  par  des  liens  eu  fer  avec  brides  à  vis  et  écrous  ;  les  moiso 
pendantes  de  même  rang  étaient  liées  par  des  moïses  horizontales  à  l'intwtos 
et  à  l'extrados,  celles  de  l'extrados  étant  comprises  dans  le  cuvclagc  i 
épais. 

Celte  construction  a  quelque  ressemblance  avec  celle  de  mes  arcs  pour  les  gro 
des  charpentes  (page  187) ,  avec  celle  remarquable  différence  que  mes  ares  n'tW 
pas  moins  de  20  à  21  mètres  de  diamètre  (c'est  le  triple  du  diametre  des  ara* 
H.  Eustache)  ;  que  j'ai  courbé  mes  ares  sans  le  secours  de  la  chaleur  ni  de  l'hua- 
dite,  et  cnliu,  que  le  but  est  fort  différent. 


La  forme  annulaire  des  différents  cours  de  voussoirs  d'une  voûte  en  coupofc- 
lors  même  que  sa  surface  de  douelle  ne  serait  pas  une  surface  de  révolution,  si*- 
plilie  les  moyens  de  construction  quant  à  la  forme  des  cintres.  Lorsque  celte  fonac 
est  continue,  e'csl-â-dire  lorsqu'elle  s'élève  sans  qu'elle  se  trouve  interrompue  fut 
la  rencontre  ou  pénétration  d'aucune  autre  voUie  .  elle  permet  de  se  passer  * 
cintres  proprement  dits.  L'on  peut  ne  se  servir  que  d'enrayures  ou  d'armature 
horizontales  élevées  à  mesure  de  l'avancement  de  l'ouvrage,  en  les  maintenait" 
la  hauteur  des  assises  en  couronne  formées  par  les  voussoirs,  seulement  pcnduii 
le  temps  nécessaire  à  la  construction  de  chaque  couronne .  et  jusqu'à  ce  que  k 
cour*  de  ses  voussoirs  soit  complètement  posé. 
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i  1*  Enrajrures  de  la  coupole  de  Florence. 

t 

lie  moyen  que  nous  venons  d'indiquer  est  dû  à  Brunellescbi  qui  Ta  in? enté  pour 

fia  construction  du  dôme  à  huit  pans  de  l'église  de  Sainte-Marie  del  Fiore ,  à 
Florence. 

s  Lorsqu'il  proposa  de  construire  ce  dôme  sans  cintres ,  il  trouva  autant  de  con- 
tradicteurs qu'il  y  eut  d'architectes,  d'ingénieurs  et  de  savants  réunis ,  pour  déli- 
bérer sur  le  moyen  de  bâtir  cette  immense  coupole  qui  est  élevée  à  plus  de 
165  pieds  (83",60) ,  non  compris  la  lanterne  qui  a  ,  en  outre ,  avec  la  boule  et  la 
.croii,  une  hauteur  de  59  pieds  (19", 17). 

Les  projets  qui  furent  présentés  pour  la  construction  des  cintres  devaient  occa- 
sionner de  si  grandes  dépenses,  qu'on  se  détermina  à  revenir  aux  offres  de  Brunelles- 
cbi, et  dès  qu'il  eut  divulgué  le  moyen  dont  il  voulait  se  servir,  consistant  dans  des 
mrayures  horizontales  pour  maintenir  les  voussoirs,  et  qu'on  devait  élever  à  me- 
sure que  les  assises  seraient  posées,  personne  ne  douta  plus  du  succès;  ce  qui  n'era* 

pécha  pas  cependant  que  cette  coupole  demeurât  vingt  ans  en  construction,  mais 

i 

par  suite  de  circonstances  indépendantes  du  moyen  employé  (1). 

Quand  une  coupole  doit  être  percée  par  des  ouvertures  qui  interrompront  un 

certain  nombre  de  cours  de  voussoirs,  comme  dans  la  deuxième  voûte  du  dôme  du 

Panthéon  de  Paris,  la  méthode  des  en  rayures  n'est  plus  praticable,  du  moins  pour 

Il  hauteur  qui  comprend  les  cours  des  voussoirs  incomplets.  On  est  forcé  de  recourir 

à  la  combinaison  complète  d'un  cintre  général  pour  cette  partie  de  la  voûte,  à 

■voins  que  les  cintres  partiels  indispensables  pour  la  pose  des  arcs  qui  forment  les 

ouvertures,  puissent  servir  en  les  combinant  avec  des  enrayures  pour  soutenir  les 

cours  incomplets  des  voussoirs. 

2°  Cintres  du  dame  de  Saint-Pierre  de  Rome. 

Lorsqu'une  coupole  doit  être  construite  sur  des  cintres  complets,  ces  cintres  sont 
composés ,  comme  pour  les  voûtes  cylindriques,  d'un  certain  nombre  de  fermes  ; 
mais  au  lieu  d'élre  parallèles,  elles  sont  dirigées  sur  l'axe  vertical  de  la  coupole  où 


(i)  On  rapporte  que  c'est  à  cette  occasion  que  Bmnelleschi,  sollicité  d'eiposer  son  procédé,  proposa 
à  aea  contradicteurs  de  faire  tenir,  sur  Pun  de  set  bouts,  un  œuf,  dont  la  forme  a  quelque  ressem- 
blance avec  celle  d'un  dôme.  Tous  les  assistants  ayant  déclare  que  cela  était  impossible,  il  fit  en  effet 
tenir  l'œuf,  comme  il  Tarait  annoncé,  en  bruant  sa  pointe  sur  la  table  de  marbre  devant  laquelle  il 
était  assis.  Aussitôt  on  Vécria  que  chacun  en  aurait  pu  faire  autant.  Brunelleschi  repartit  avec  ironn  : 
Si  je  vous  montrais  le  modèle  du  moyen  que  je  vem  employer  pour  la  coupole,  tous  en  diriez  tout  au- 
tant que  de  l'expérience  de  l'œuf. 

Une  anecdote  semblable  a  été  attribuée  à  Christophe  Colomb;  mais  la  plaisanterie  n'était  pas  >'\ 
U<  urctix  ment  appliquée  que  dans  la  circonstance  où  Brunclle>chi  Ta  faite. 
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elles  sont  n;u"ie»  dans  un  poinçon  commun  au  sur  des  enrayures  i 

lieu.  On  M  peut  mieux  comparer  ces  sortes  <)e  cintres  qu'à 

<K>me  en  charpente,  en  prenant  toutefois  la  surface  extérieure  de  ce  ilfmrc  p™ 

celle  de  lit  paroi  intérieure  ou  doue) le  de  la  voûte,  comme  si  le  dôme  en  diannii 

.levait  être  le  moule  sur  lequel  ou  maçonnerait  la  voûte. 

Nous  n'entrerons  point  daos  de  longs  détails  sur  la  construction  de  ce»  h 
cintres,  ce  que  nous  avons  précédemment  dit  au  sujet  des  voûtes  en  clurpcntti 
des  dômes  contenant  tous  les  renseigne  niçois  nécessaires  pour  cet  objet  :iiww 
plêterons  cet  article  par  une  courte  description  du  cintre  qui  a  servi  i 
lion  du  dôme  de  Saint-Pierre  de  Rome. 

La  lig.  11,  pi.  127,  est  une  réduction,  sur  l'échelle  de  la  fig.  10,  du  dessin  tf» 
partie  de  l'une  des  Termes  de  ce  cintre  donné  par  Fonlann.  dans  la  descriptiw* 
Saint-Pierre  de  Rome.  Ce  cintre  était  composé  de  seize  fermes  entières,  cm  plu* 
fie  trenle-dcux  demi-fermes  réunies  par  des  enrayurcs,  vu  qu'elles  n'aurairnl  p 
pu  trouver  place  pour  leurs  assemblages  sur  un  poinçon. 

I.a  fig.  9,  même  planche,  est  un  fragment  du  plan  du  cintre  pris  à  hantrur* 
la  première  enrayure. 

I  ,r-  contre-fiches  portaient  par  lenrs  abouls  dans  des  entailles  réservées  da«ù 
maçonnerie  de  la  naissance.  Angelo  Rocca,  contemporain  de  la  construction *b 
cintre,  pour  donner  une  idée  de  ta  grandeur  du  travail,  dit  qu'on  a  empluicd» 
la  construction  des  deux  coupoles  cent  mille  pièces  de  bois,  dont  une  ceiiuiitf  «a 
d'une  grosseur  telle  que  deux  hommes  pouvaient  à  peine  les  embrasser,  Le  fr» 
bre  est  probablement  exagéré  ;  mais  on  ne  peut  douter  que  ce  gigantesc 
dut  nécessiter  l'emploi  d'une  prodigieuse  quantité  de  bois.  M.  Rondelet  renunjr 
que  ce  cintre  dut  avoir  pour  objet  île  pouvoir  élever  les  matériaux  et  de  lesdéptw 
à  la  portée  des  ouvriers,  pour  accélérer  le  travail  plutôt  que  pour  soutenir  I 
çonneries  pendant  la  construction  de  la  double  coupole,  vu  qu'on  pouvait,  i 
gueur.  la  construire  sans  cintre  comme  celle  de  Florence,  et  avec  plus  de  f«ilik 
puisqu'elle  est  sur  un  plan  circulaire  ;  mais  cette  opinion  n'est  qu'une  présomptif* 
Angelo  Rocca  ne  fait  point  mention  de  ectle  particularité,  et  l'on  peut  présan» 
aussi  que  pour  soutenir  seulement  les  matériaux  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
cessait*  de  les  placer  à  portée  îles  ouvriers,  l'architecte  n'aurait  pas  fait  uaen» 
struclion  aussi  considéra  Lie.  Il  ne  me  parait  pas  douteux  que  ces  c 
composés  dans  l'idée  qu'ils  devaient  supporter  le  poids  de  la  voûte. 

I.a  construction  de  la  coupole  de  Saint-Pierre  de  Rome  n'a  exigé  que  vingt-Oe>i 
mots  de  travail. 

.t"  Coupole  du  Pan/Mon  île  Rome. 

La  plus  grande  coupole  qui  ail  été  construite  en  maçonnerie  est  celle  dur\inl*w 
de  Rome;  elle  a  133  pieds  11  pouces  (tt-.WS)  de  diamètre. 

L'art  de  la  charpenteric  peut  avoir  quelque  intérêt  à  la  solution  de  la  I»* 
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îavoir  si  ■  S ■  ■  ■■  cintres  cri  charpente  ont  été  établis  pour  sa  construction  nu  s'il  ;i 
contribué  .  par  quelque  autre  moyen,  à  l'exécution  de  ce  grand  ouvrage. 

Les  avis  îles  architectes  et  des  antiquaires  ne  décèlent  rien  à  ce  sujet.  L'opi- 
nion vulgaire,  à  Rome,  est  qu'on  n'a  point  établi  de  cintres  pour  bàlir  celte  magni 
fique  coupole.  On  prétend  qu'après  que  les  murs  circulaires  qui  la  soutiennent  ont 
é(é  construits,  on  a  rempli  l'intérieur  de  terre  fortement  comprimée,  et  qu'on  en  a 
issé  un  volume  suffisant  pour  former  le  galbe  ou  moule  très-solide  de  In  voùlc. 
Apres  que  ta  coupole  fut  complètement  achevée,  le  peuple  romain  fut  appelé  à  dé- 
blayer l'inlèrieur.  des  terres  qui  y  avaient  été  amoncelées,  et  l'on  ajoute  que,  pour 
l'encourager  dans  ce  travail,  on  avait  eu  soin  de  semer  d'avanee  dans  les  remblais 
des  pièces  de  monnaie  qui  lui  étaient  abandonnées. 

I.  Rondelet  (tome  IV.  page  573)  regarde  cette  version  comme  une  fable,  attendu 
dit-il.  que  l'art  de  bàlir  était,  au  temps  d'AugusIe.  arrivé  à  une  telle  perfection. 
ru'il  n'est  pas  probable  qu'on  ait  usé  d'un  moyen  qui  n'appartient  qu'à  l'enfance  de 
l'art,  et  son  opinion  est  qu'on  a  dû  établir  des  cintres  en  charpente  légère  qui  on) 
i  d'échafaud.  Huant  ci  nous  ,  le  remblai  en  terre,  moyen  qui  avait  clé  plusieurs 
fois  pratiqué  à  Home,  que  l'on  pratique  quelquefois  encore  aujourd'hui  pour  de 
petites  voûte»,  nous  parait  si  simple  que  nous  ajoutons  foi  a  la  tradition  populaire 
Elle  csl  d'ailleurs  d'accord  avec  l'économie  de  In  dépense  ;  car  il  est  plus  que  probable 
e  les  frais  du  remblai  de  (50.000  mètres  cubes  de  terra  remplissant  l'enceinte  du 
Panthéon,  et  formant  le  galbe  de  sa  coupole,  pour  servir  en  même  temps  de  einlre 
et  d'échafaud.  joints  au  sac  ri  (i  ce  fait  pour  semer  d'avance  quelques  pièces  de  mon 
e  dans  ce  remblai,  n'ont  pas  il  1 1  atteindre,  à  beaucoup  près,  les  sommes  qu'au- 
rait coûte  rétablissement  des  cintres  ou  même  des  plus  simples  enrayures  pour  la 
jslruction  d'une  voûte  d'un  aussi  grand  diamètre,  dont  la  naissance  csl  à  23™, 778 
cl  le  sommet  à  47™, 35  du  sol. 

1"  Cintres  itu  dôme  du  Panthéon  à  Paris. 

M.  Rondelet  a  profite,  dans  la  construction  des  voûtes  du  dûme  du  Panthéon. 
de  la  propriété  dont  jouissent  les  voûtes  eu  coupoles,  composées  de  cours  de  vous 
■■■in  s  formant  des  anneaux  horizontaux,  el  les  échafaml-  mlispeusMilemenl  néces- 
saires pour  mouler  les  matériaux  et  porter  les  ouvriers,  lui  ont  servi  pour  soutenir 
1rs  cours  annulaires  des  voussuirs,  ces  échafauds  n'ayant  jamais  eu  a  porter  qu'une 
oie  assise  el  seulement  pendant  la  pose  des  voussoirs  qui  la  composent,  rein 
sise  se  soutenant  seule  aussitôt  qu'elle  était  entièrement  posée.  Nous  donnons 
lig.  2  el  5  de  la  planche  126,  les  dessins  des  échafauds-cinlres  dont  il  s'agil.  d'après 
in  dessins  que   M.   Rondelet  a  fait  graver  dans  son   Art  de  bàlir.  Ces  échafauds- 
einires étaient  liés  aux  échafauds  extérieurs  représentés  sur  la  même  planche,  et  dont 
ions  iwms  parle  ci  dessus  page  528. 
I.a  figure  iï  est  une  cOttpC  suivant  la  ligne  c  m  du  pbtn,  lig,  1  el  \\. 
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La  figure  ~>  cl  une  coupe  suivant  la  ligne  c  6  du  même  plan. 

La  ligure  1  est  le  plan  de  l'cnrayurr  établie  au  niveau  x  y  de  ta  naissant 


voûte. 


f  pour  petites  iwiites  en  cul-de~four. 


Quelque  petite  que  soi!  une  voùlc.  les  cintres  en  bois  qui  doivent  servir  à  sa  in- 
struction sont  établis  par  les  charpentiers. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  calotte  sphérique  d'un  petit  diamètre  que  l'on  mmimr 
ordinairement  cultle-four,  parce  que  celte  forme  de  voûte  est  principalement  em- 
ployée pour  couvrir  les  fours .  au  lieu  de  cintres  d'assemblages  an  se  sert  de  nti- 
driers  de  champ  et  même  de  planches  de  champ  pour  les  plus  petit)  - 
cette  espèce.  Les  madriers  ou  les  planches  sont  (aillés  suivant  le  profil  gênerait» 
de  la  voûte;  on  les  pose  d'un  bout  au  niveau  de  la  naissance  en  les  soutenant  ho 
quelques  briques,  ou  par  le  moyen  du  petits  montants  verticaux  sur  lesquels  cm  h 
cloue;  vers  le  centre,  ils  sont  tous  réunis  sur  un  poinçon  commun.  Lear  conf- 
inent le  plus  grand  sur  le  contour  du  four  ne  doit  pas  dépasser  la  longueur  ifo» 
des  briques  qu'ils  doivent  soutenir  pour  former  ta  voûte. 

VIII. 

DtClttTRIMINT. 

1"  Ancien  procédé  pour  dèeinlrer. 

On  donne  le  nom  de  d  ceint  rement  à  l'opération  par  laquelle  on  tiébuna*  M 

voule  des  supports  qu'on  a  donnés  à  ses  éléments  pendant  sa  construction.  Crut 
opération  est  extrêmement  délicate,  elle  demande  beaucoup  de  prudence  et  sut 
niir  longue  patience,  car  il  faut  accorder  le  plus  de  temps   possible  â   la  di 
lion  des  mortiers,  afin  qu'ils  puissent  prendre  une  consistance  assez  grande 
résister  convenablement  à  la  pression  qu'ils  doivent  éprouver  de  la  partdi 
soirs,  entre  lesquels  ils  se  trouvent  interposés.  On  doit  concevoir  que  si  l'o 
donnait  subitement  une  voûte  à  elle-même  avant  que  les  mortiers  aient  acqi 
dureté  convenable,  il  se  ferait  un  tassement  rapide  qui  dépasserait  les  limite) 
lui  aurait  supposées,  et  qui  pourrait  occasionner  les  plus  funestes  accidents. 

Autrefois  ou  Taisait  du  déciutrcinenl,  notamment  de  celui  des 
un  objet  de  spectacle  et  de  surprise  pour  les  personnes  qui  n'étaient  point  ini 
aux  procédés  de  l'art.  Après  qu'on  avait  enlevé,  presque  secrètement.  IM  cile» 
soutenaient  les  voussoîrs  sur  les  cintres,  et  les  liernes  qui  reliaient  la  cliar| 
au  moyeu  de  l'effort  d'un  nombre  suffisant  de  cabestans,  on  faisait  écrouler  les 
1res  de  toutes  les  arches  il  la  fois,  et  après  leur  chute  le  pont  se  montrai!  à  ti 
d'autant  plus  émerveillée  qu'elle  rroyail  que  re  pont  avait  clé  soutenu  -m  M 
1res  jusqu'au  dernier  moment. 
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L'on  procédait  à  l'enlèvement  des  cales  avec  lenteur;  on  ne  les  enlevait  pas  suc- 
cessivement, on  ôtait  d'abord  celles  d'un  couchis  entre  deux,  on  dédoublait  celles 
qu'on  avait  laissées.  En  opérant  ainsi  on  donnait  au  pont  la  puissance  de  presser 
de  plus  en  plus  sur  les  couchis  qui  n'étaient  pas  enlevés.  L'on  avait  la  précaution 
d'opérer  symétriquement  de  chaque  côté  des  arches,  et  sur  toutes  les  arches  en 
même  temps  pour  les  ponts  dont  les  piles  n'avaient  point  assez  d'épaisseur  pour 
servir  de  culées.  Malgré  ces  précautions,  on  ne  tarda  point  à  reconnaître  que  les 
arches  se  trouvaient  soutenues  au  dernier  moment  sur  des  points  trop  écartés  les 
uns  des  autres;  que  le  tassement  pouvait  n'être  pas  uniforme,  et  qu'il  devait  en 
résulter  une  sorte  de  serpentement  dans  la  courbure  des  voûtes.  L'on  a  donc  eu 
recours  à  un  autre  moyen  qui  a  été  pratiqué  au  pont  de  Nemours. 

# 

2°  Décintrement  du  pont  de  Nemours. 

Après  la  clôture  des  voûtes  du  pont  de  Nemours,  la  pression  des  voussoirs  sur 
les  cales  était  devenue  si  grande,  à  cause  de  la  forme  surbaissée  des  arches,  qu'il 
fut  impossible  de  les  arracher,  du  moins  sans  danger,;  l'on  prit  alors  le  parti  de 
faire  ruiner  lentement,  avec  beaucoup  de  précaution  et  en  faisant  usage  d'outils 
tranchants,  les  abouts  inférieurs  des  arbalétriers  ;  il  en  est  résulté  que  ces  abouts 
cédaient  peu  à  peu  à  la  charge  des  voûtes,  et  que  leur  tassement  s'effectuait  avec 
lenteur  et  en  même  temps  que  celui  des  cintres;  de  telle  sorte  qu'il  est  arrivé  un 
instant  où  les  ciulres  tassaient  seuls,  et  l'on  a  pu  sans  crainte  les  enlever  complè- 
tement. Mais  il  faut  que  le  tassement  puisse  se  faire  très-lentement,  et  éviter  toute 
secousse  tendante  à  lui  imprimer  une  vitesse  qui  pourrait  occasionner,  sinon  des 
chocs,  au  moins  des  accroissements  trop  rapides  de  pression  qui  feraient  éclater 
les  pierres  ;  c'est  donc  avec  la  plus  grande  prudence  que  les  charpentiers  doivent 
procéder  à  ce  mode  de  décintrement. 

5°  Décintrement  du  pont  du  Strand. 

Dans  quelques  constructions  de  voûtes,  on  a  substitué  au  procédé  de  la  ruine 
des  abouts  des  arbalétriers,  celui  bien  préférable  de  faire  descendre  les  cintres 
lentement  en  desserrant  des  coins  placés  sous  les  sablières.  Un  des  procédés  les 
mieux  imaginés,  est  celui  dont  on  s'est  servi  au  pont  du  Strand,  à  Londres  :  nous 
en  avons  représenté,  Gg.  12,  pi.  142,  une  arche  avec  son  cintre. 

Les  cintres  de  ce  pont  étaient  formés  de  pièces  qui  se  croisaient  dans  des  points 
tellement  multipliés  que  leur  Ggure  était  invariable  ;  on  avait  adopté  pour  eux  le 
système  des  cintres  retroussés,  c'est-à-dire  qu'on  ne  les  avait  fait  commencer 
qu'aux  points  où  ils  étaient  nécessaires  pour  la  pose  des  voussoirs,  et  aux  joints 
inclinés  sous  des  angles  de  30°,  au-dessous  desquels  ces  cintres  étaient  soutenus  à 
chaque  bout  sur  trois  pièces  de  bois  a,  b,  d;  la  ligne  de  milieu  de  celle  b  était  nor- 
male à  la  courbure  de  l'arche. 

La  pièce  supérieure  a  servait  de  blochet  et  recevait  les  assemblages  de  tous  les 
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abouts  inférieurs  dps  premières  enntre-liehes;  celle  inférieure  d  était  fixée  sur  nt.i 
sablières  soutenues  par  autant  d'élais  qui  portaient  sur  des  semelles  couchée* 
les  retraites  formées  par  les  assises  des  fondations. 

La  troisième  pièce  b  était  interposée  entre  les  deui  premières  a,  d;  elle  les  JH 
gnait  par  des  endenis  ou  crémaillères  faits  avec  précision,  et  se  correspondrai 
exactement  eu  dessus  cl  en  dessous.  Un  voit  qu'en  poussant  ou  en  tirant  les  pièce* 
de  chaque  naissance,  elles  pénétraient  entre  les  pièces  a  et  d  ou  s'en  dégageiirn 
H  que  celles-ci  se  rapprochaient  ou  s'écartaient;  et  que,  par  conséquent,  1rs  piècr» 
ne  pouvant  s'abaisser,  les  pièces  a  descendaient  ou  montaient  suivant  le  sens  do 
mouvements  imprimés  aux  pièces  b,  et  avec  elles  tout  le  système  du  cintre  pal  * 
mouvoir  aussi  lentement  qu'on  voulut.  Un  put  ainsi  opérer  l'abaissement 
cintre  avec  toute  la  régularité  et  la  lenteur  qui  étaient  nécessaires. 

Lorsqu'on  posait  un  cintre,  la  pièce  b  était  amenée  â  la  place  convenable,  pour 
que  le  cintre  lu;  à  la  hauteur  où  il  devait  être  pour  recevoir  les  vous  soirs. 
position  était  fixée  en  mettant  des  cales  ou  doubles  coins  de  silreié  entre  les 
des  crémaillères. 

Ces  crémaillères  étaient  desserrées  en  frappant  sur  le  bout  le  plus  mince 
chaque  pièce  b,  ayant  préalablement  enlevé  les  clefs  ou  cales  Je  sûreté;  ce 
produisit  rabaissement  qu'on  voulut  donner  au  cintre.  Des  lignes  de  division  i. 
quées  sur  les  faces  des  pièces  a,  b,  d  servirent  â  régler  le  mouvement  des  pièce 
de  façon  que  l'abnissemenl  des  cintres  s'est  opéré  dans  toutes  les  fermes  égalent 
et  très- le  nie  me  ni. 


Le  fer  est  employé  dans  les  cintres,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  il" 
des  ponts,  de  la  même  manière  et  dans  les  mêmes  circonstances  que  dii 
fermes  des  combles. 

La  description  de  l'emploi  du  fer,  dont  il  va  être  question,  est  le  cent, 
île  ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  XXXIII. 

1"  Ponl  du  Stiand. 


Les  cintres  de  ce  pont  sunt  fort  remarquables  â  cause  de   l'ingénieux  maie 
qu'un  y  a  employé  pour  opérer  le  décintremeul  que  nnus  avons  décrit  dans  1(  pa- 
ragraphe précédent  ;  il  ne  mérite  pas  moins  d'attention  à  cause  de  la  bonne  et 
binaison  des  bois  dans  la  composition  de  chaque  ferme  ;  nous  en  avons  tMÊJtt 
une  Bg.  12,  pi.  149. 

Les  grandes  contre- fiches,  qui  se  réunissent  sur  différents  points  de  la  courbef 
de  l'arche,  forment  deux  à  deux,  et  avec  la  ligne  a  a  qui  joint  leurs  pied*,  *» 
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triangles  que  Ton  peut  regarder  comme  fixes,  vu  la  résistance  complète  des  culées 
qui  équivaut  à  celle  d'un  entrait.  Il  suit  de  cette  combinaison  une  stabilité  com- 
plète dans  la  courbure  du  cintre,  qui  est,  par  cette  raison,  un  cintre  fixe',  ce  qui 
néanmoins  n'a  pas  paru  devoir  dispenser  de  la  précaution  usitée  au  pont  de  Neuilly 
pour  maintenir  l'équilibre,  par  une  égalité  approximative  de  pression,  en  char- 
geant les  cintres,  pendant  la  construction,  avec  les  voussoirs  qui  devaient  y  être 
employés. 

Les  contre-fiches  de  ce  cintre,  en  se  croisant,  sont  assemblées  par  des  entailles  à 
mi-bois;  dans  les  endroits  v  et  u,  où  ces  entailles  s'étendent  sur  de  trop  grandes 
longueurs,  on  a  remédié  à  l'affaiblissement  des  contre-fiches  par  des  moïses  pen~ 
i     danles  m,  #•.  Mais  dans  trois  points,  r,  y,  s'  de  ce  système,  le  nombre  des  contre- 
fiches  qui  se  croisent  au  même  point  est  trop  grand  pour  que  les  entailles  soient 
i     praticables,  et  Ton  a  eu  recours  à  un  moyen  qui  avait  déjà  été  mis  en  usage  au 
i     pont  de  Black friars  à  Londres;  on  a  réuni  tous  les  abouls  des  contre-fiches  devant 
i     concourir  au  même  point,  dans  une  sorte  de  moyeu  en  fer  coulé  qui  reçoit  six 
abouls  en  jt  et  y  et  huit  en  r*.  Ce  mode  d'assemblage  est  pratiqué  avec  assez  de 
j    justesse  pour  qu'on  puisse  regarder  les  contre-fiches  qui  sont  dans  le  même  ali- 
i     gnement  comme  étant  d'une  seule  pièce. 


v 
t 


* 
*' 


2°  Cintre  pour  la  construction  d'un  tunnel. 


Ce  cintre  a  été  construit  pour  l'exécution  du  tunnel  du  canal  de  la  Medway. 

Chaque  ferme  représentée  en  place  dans  le  profil  du  tunnel,  fig.  12,  pi.  143,  est 
construite  sans  aucun  tenon  ni  mortaise  autres  que  ceux  indispensables  pour  l'as- 
semblage des  blochets  qui  tiennent  lieu  de  tirants  ;  tous  les  autres  assemblages  sont 
faits  sur  chantignolles  ou  sur  sabots  en  fer  coulé,  boulonnés  aux  pièces  qui  doi- 
vent recevoir  les  assemblages. 

Chacune  de  ces  pièces  de  fonte  de  fer  porte  dans  son  milieu  une  cloison  qui 
reçoit  les  enfourchements  des  pièces  de  bois  assemblées. 

La  nature  du  sol  a  permis  d'établir  les  entraits  sur  les  massifs  conservés  entre 
*     les  pieds-droits. 
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IH&RrEïtTERIE    TU      M".  \  ri  V  !  i  - ■   » 


Les  terrains  sur  lesqucb  on  veut  établir  des  édifices  ,  n'ont  pas  ions  la  soJidin 
nécessaire  pour  en  supporter  la  pesanteur.  Parmi  tes  moyens  que  l'on  a  emploi 
puur  rcnilre  un  mauvais  sol  capable  de  résister  à  la  charge  d'une  grande  cosstnr 
ii-iii .  les  pilotis  ont  pondant  longtemps  tenu  le  premier  rang,  et,  malgré qorlinp 
faits  récents ,  il  n'est  point  oncore  démontré  que  ce  moyen  ne  soit  pas  le  plus 
vent  le  meilleur. 

Un  pilotis  est  composé  d'un  grand  nombre  de  pilols,  enfoncés  le  plut  ordiaaii*- 
menl  verticalement  dans  le  .sol  sur  lequel  une  fondation  doit  être  élevée,  "imu  tri 
terons,  au  llr  paragraphe  du  chapitre  XLVI11,  des  machines  à  enfoncer  le*  pifet 
rt  de  leur  usage. 

Lu  constructeurs  n'ont  point  une  opinion  unanime  sur  l'effet  des  pilols  :  lac 
veulent  qu'ils  n'aient  pour  objet,  comme  des  bras  ou  des  racines,  qne  d'aller  tlw 
eher,  au  travers  d'un  mauvais  fond,  une  couche  solide,  et  de  servir  d'appui  w 
constructions; d'autres  les  regardent  comme  propres  à  soutenir  le  poids  d'uagnu 
édifice,  précisément  par  l'effet  de  la  somme  des  frottements  qu'ils  éprouvent  & 
le  sol  et  qui  les  empêchent  d'y  pénétrer  plus  avant  que  le  battage  n'a  pu  les  >  < 
foncer;  d'autres,  enfin,  les  considèrent  comme  un  moyen  de  comprimer  le  tââ 
tous  sens  autour  d'eux  jusqu'à  une  profondeur  égale  à  leur  longucnr,  de  façon  i* 
former  une  masse  plus  compacte  et  par  conséquent  plus  propre  à  supporter  I 
charge  d'un  grand  poids.  Pinus  pensons  que  les  pilots,  suivant  les  solsooil>* 
trouvent  placés,  peuvent  avec  avantage  remplir  le  but  qu'on  se  propose,  en  {in- 
duisant l'un  des  effets  qu'on  leur  a  attribués.  Il  serait,  néanmoins,  irès-sW* 
imprudent  de  compter  sur  l'un  de  ces  effets  sans  avoir  mûrement  étudié  les  tu 
lonsfanccs  dans  lesquelles  il  s'agit  d'employer  les  pilotis. 

Ainsi,  sous  le  rapport  de  la  compression,  les  pilols  sont  sans  efficacité  duu» 
sol  argileux,  qui  non-seulement  cède  jusqu'à  une  grande  distance  hpriiorjliit 
mais  qui  se  relève  et  fait  remonter  les  premiers  pilols  chassés  ,  lorsque  l'on  en  I 
de  nouveaux. 

Il  paraîtrait  cependant  que,  fichés  jointifs  dans  un  fond  de  cette  naturt. 
e  soûl  pas  sans  efficacité  ;  car  après  avoir  fait  démolir  la  tour  de  la  Cbalnr, 
urtde  la  Rochelle,  qui  était  dans  un  état  de  délabrement  alarmant,  pour  la  '<■" 

wnslruire,  en  1819.  j'ai  trouvé  sous  les  fondations  d'une  partie  d'un 


ii  dans  l'intérieur  du  port,  une  forêt  de  petits  pilots  fichés  les  uns  prés  îles 
autres,  tout  à  fait  joinlil's,  sans  aucun  intervalle;  it  en  élail  résulté  comme  un 
nouveau  fond  qui  avait  assei.  bien  résisté  pour  soutenir  la  porliun  du  mur  du 
quai  dont  il  s'agit,  qu'il  fallut  démolir  pour  opérer  l'élargissement  de  l'entrée  du 
port. 

Au  surplus,  c'est  au  constructeur  à  étudier  avec  soin  la  nature  du  sol  dans  lequel 
il  s'agit  de  piloter,  et  les  effets  qu'on  doit  attendre  de  ce  mode  de  fondation.  Tour 
it  qui  concerne  les  charpentiers,  nous  n'avons  qu'à  indiquer  les  procédés  qu'ils 
cmpluicm  pour  l'exécution  des  travaux  qui  leur  sont  confiés  dans  les  fondations 
«l'un  édiiiee  quelconque.  Nous  allons,  en  conséquence,  décrire  quelques-unes  de. 
fondations  sur  pilots  et  grillages  les  plus  remarquables,  et  nous  observerons  qu'en 
général  on  ne  doit  jamais  employer  de  bois  dans  une  fondation,  qu'avec  la  certi- 
tude qu'ils  seront  toujours  couverts  d'eau,  ou  dans  un  sol  tel  que  son  humidité 
équivale  â  une  immersion  complète  et  constante.  Nous  ajouterons  en  lin  que  dans 
les  travaux  à  la  mer,  il  faut  soigneusement  éviter  de  placer  des  bois  de  fondation 
■  Lins  l'eau  salée,  où  ils  peuvent  être  atteints  par  les  tarels  et  par  les  pholades,  dont 
nous  avons  parlé,  tome  I",  page  217. 

Lorsqu'un  terrain  a  nécessité  l'emploi  de  pilots  pour  recevoir  une  fondation  en 
maçonnerie,  ou  lorsque  sa  mollesse  a  déterminé  à  fonder  sans  pilotis,  on  établit 
sous  la  maçonnerie  un  grillage  en  charpente  qui  a  pour  objet  do  présenter  à  la 
construction  une  assiette  unie  qui  ne  permet  à  aucune  partie  de  s'enfoncer  dans  le 
1  isolément,  et  qui  prévient  toute  dislocation  qui  pourrait  résulter  d'un  tasse- 
ment inégal,  suite  d'une  inégalité  de  résistance  dans  le  sol. 

c  du  sol,  l'espèce  des  matériaux  qui  doivent  être  employés,  et  la  forme 
de  l'édifice  en  maçonnerie  que  la  fondation  doit  supporter,  objet  que  nous  n'avons 
1er  ici,  déterminent  le  nombre,  la  force  et  la  combinaison  des  bois  que 
les  charpentiers  sont  chargés  d'assembler  et  de  poser  dans  les  fondations.  Les 
moyens  de  mettre  en  place  les  ouvrages  en  bois  des  fondations,  soûl  différents 
cuivaul  que  les  charpentiers  peuvent  travailler  â  sec,  pur  l'effet  d'épuisement,  ou 
il  est  obligé  d'établir  des  bois  sous  l'eau,  OU  de  fonder  par  caissons;  mais  le 
travail  des  bois,  leur  tracé,  leurs  assemblages,  sont  exécutes  par  les  mêmes  moyens 
que  ceux  que  nous  avons  décrits,  aux  chapitres  VIII  et  IX,  et  qui  s'appliquent  à 
toutes  les  parties  de  l'art. 

lu  grillage  est  composé  de  piétés  île  bois  horizontales,  nommées  chapeaux  ou 
lungrines,  qui  sont  posées  sur  les  têtes  des  pilots  de  chaque  liie  ;  ces  longrines  sont 
croisées  ordinairement  à  angle  droit,  et  en  dessus,  par  d'autres  pièces  du  même 
équarrissage ,  que  l'on  nomme  traversées  ou  raciucaux;  chaque  cours  répoudanl 
aussi  à  une  file  de  piem,  est  ordinairement  entaillé  réciproquement  et  â  mi-bois, 
s  profondément,  ce  qui  est  préférable,  avec  les  luirçnim. 
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Tout  Ici  bois  d'an  grillage  don  nu  (''in*  >lu  rnCmc  échantillon,  >}im  in  int 
i3  ii  M  centimètres  d'équarrissage. 

Un  grillage  du  celte  sorte  est  représenté,  lig.  7.  pi.  141,  en  projection  hunim 
laL'.  M  fig.  li.  dan*  uni*  coupe  sur  laquelle  est  aussi  figuré  lu  profil  de  li  aua*- 
ni-ric  que  ce  grillade  supporte.  Quanti  Une  fond j| ion  s'exécute  par  épuisement, 
c'egl-i-dire  lorsqu'on  a  mi»  complètement  à  sec  le  sol  dans  lequel  le  pifoin  au: 
être  établi,  on  ( <•  >t<  aisément  reeepor  1rs  pilols  intfHH  au  même  nnuu.  ei  tt- 

..tut  sur  leur*  lélis  les  le «qui  doivent  entrer  dan*  les  mortaise*  rmt*resujB> 

chaque  chupeau. 

l'oor  MUT  sur  lai  têtes  des  pilols  le  plan  du  recepage,  on  se  sert  de  régit»  tm 
dressées,  et  d'un  bon  niveau  de  maçon. 

On  peut  aussi  faire  usage  du  niveau  d'eau  nu  du  niveau  à  lunettes  j  mais  la 
charpentiers  adroits  préfèrent  avec  raison  le  niveau  du  maçun.  qui  permet  mu 
bien  que  (oui  autre  lis  plus  exactes  vérifications,  et  qui  est  plus  commode  us»  b 
main»  des  ouvriers. 

Lorsqu'à  peu  de  Trais  un  [nul  introduire  momentanément  de  l'eau  dans  le  Iriiiil 
et  l'y  maintenir  tranquille  et  a  une  même  hauteur  pciid.int  le  temps  Irès-coaniu 
est  nécessaire  pour  marquer  sou  niveau  sur  chaque  pi  toi ,  on  •  le  moyeu  Itfii- 
simple,  le  plus  coiiimude  et  le  plus  exact  pour  tracer  le  recepage. 

Autant  qu'on  le  peut,  on  trace  avec  le  cordeau  tu  us  les  n  bouta  des  tenons  sur  In 
têtes  des  pieux  d'une  file,  afin  qu'ils  soient  tuus  sur  le  m. toc  alignement,  n 
que  les  mortaises  îles   chapeaux,  tracées  de  même,  leur  correspondent  eiKtf 

Les  entailles,  entre  les  lougrines  et  les  traversines,  sont  tracées  en  piquant  M 
bois  par  le  procédé  ordinaire,  après  qu'on  a  présenté  les  traversines  aux  plw 
qu'elles  doivent  occuper. 

Les  entailles  n'ayant  pour  objet  que  d'empêcher  les  pièces  du  grillage  de  glisw 
les  unes  sur  les  autres,  il  suffit  de  leur  donner  i  à  3  centimètres  de  profondeur, li 
pression  que  doit  opérer  la  maçonnerie  élevée  sur  le  grillage,  suffit  pour  niaint«i» 
leur  assemblage. 

Les  fonds  des  entailles  de  (oui  le  grillage  doivent  être  dans  un  même  plan  i' 
niveau,  et  traces  à  cet  effet  par  des  lignes  battues  au  cordeau  sur  toute  la  longutt- 
drs  pièces  du  grillage. 

Lorsque  les  entailles  sont  faites,  et  que  les  chapeaux  sont  de  nouveau  as-etuWc* 
sur  les  pieux,  on  doit  vérifier  si  effectivement  les  Tonds  des  entailles  de  leurs  l'** 
supérieures  sont  toutes  dans  le  même  plan  de  niveau,  afin  que  toutes  les  im>tf 
sines  qui  doivent  s'y  assembler,  arrivent  toutes  en  joint  en  même  temps,  et  qnr  le 
joints  éprouvent  tous  la  même  pression.  Telle  vérification  est  faite  avec  une mjk 
dresf.ee  avec  précision  et  un  niveau  de  maçon  ;  s'il  y  a  des  entailles  plu*  eleié 
tes  uiics  que  les  autres  ,  on  doit ,  avec  l'erniineUe,  les  ramener  au  niveau  rummin: 
si,  au  contraire,  une  entaille  ie  trouve  trop  profonde,  ou  peut  remédier  i  ce  *" 
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faut  en  laissant  du  bois  dans  (entaille  de  la  traversine  qui  doit  s'y  assembler;  mais 
ou  doit  s'abstenir  scrupuleusement  de  l'emploi  des  cales. 

Le  dessus  du  grillage  doit  être  dégauchi  de  niveau  et  dressé  avec  soin  pour  rece- 
voir le  plancher  formé  de  madriers  bien  dressés,  sans  aucun  gauche,  et  tous  de  la 
même  épaisseur. 

Ces  madriers  sont  retenus  sur  le  grillage  au  moyen  de  longues  broches  de  fer. 

2*  Fondation»  du  pont  de  NeuiUy. 

• 

I*e  plancher  sur  lequel  la  maçonnerie  du  pont  de  Neuilly  est  fondée,  ne  porte 
que  sur  des  racineaux  parallèles  et  de  niveau,  qui  coiffent  les  pieux  battus  par  files 
perpendiculaires  au  tracé  du  parement  de  la  maçounerie.  Les  racineaux  sont  assem- 
blés à  tenons  et  mortaises  sur  les  pieux. 

La  fig.  5 ,  pi.  144  représente  cette  disposition  sur  la  projection  horizontale, 
d'après  la  Description  du  pont  de  Neuilly,  qui  fait  partie  des  OEuvres  de  Péronnel. 
Les  racineaux  sont  assemblés  à  queue  d'hironde  sur  les  chapeaux  ou  ventrières  qui 
coiffent  les  pieux  du  pourtour  de  la  fondation. 

La  fig.  4  est  une  coupe  suivant  la  ligne  */  de  cette  fondation,  et  de  la  maçon- 
nerie qui  s'élève  au-dessus,  tant  pour  les  culées  du  pont  que  pour  ses  piles. 

3°  Fondations  d'un  mur  de  quai  du  port  de  la  Rochelle. 

La  fig.  2  est  un  plan,  et  la  fig.  5  est  un  profil,  suivant  la  ligne  u  v,  du  système 
de  fondation  qui  est  suivi  depuis  plusieurs  années,  par  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées,  pour  la  construction  des  nouveaux  murs  de  quai  du  port  intérieur  de 
la  Rochelle  ;  très-beau  travail  qui  a  eu  un  entier  succès. 

Ce  iravail  a  été  fait  à  la  marée,  c'est-à-dire  pendant  les  heures  où  la  mer,  en  se 
retirant,  laissait  la  fondation  à  sec.  L'on  s'est  contenté  d'un  plancher,  porté  par  des 
racineaux  parallèles. 

4°  Grillage  double. 

J'ai  représenté,  fig.  9,  en  projection  horizontale,  et  fig.  8,  sur  une  coupe  par  un 
plan  vertical  suivant  la  ligne  s  y,  le  système  de  grillage  dont  j'ai  fait  usage  pour  la 
fondation  de  la  nouvelle  tour  renfermant  la  manœuvre  de  ta  chaîne  du  port  de  la 
Rochelle. 

Le  terrain  est  à  peu  près  de  même  nature  que  celui  dont  il  vient  d'être  question  ; 
c'est  un  banc  de  terre  glaise  d'un  bleu  gris  foncé,  d'une  épaisseur  considérable,  et 
dans  lequel  des  pilotis  n'auraient  été  d'aucune  utilité. 

Ce  grillage  est  composé  de  deux  épaisseurs  de  longrines  et  de  deux  épaisseurs 
de  traversées  qui  se  croisent  à  angles  droits  par  lits  alternatifs;  cette  grande 
épaisseur  a  été  donnée  au  grillage  pour  diminuer  sa  flexibilité;  ce  qui  était  né- 
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cessa ire.  vu  la  grande  étendue  en  longueur  et  en  largeur  (42  mètres  sur  13)  de  11 
fondation  de  la  nouvelle  tour.  En  pareille  circonstance,  plus  ou  emploie  de  1< 
grities  et  de  traversées,  plus  la  solidité  du  grillage  est  grande,  cl  moins  il 
Oexiblc,  sans  que  la  dépense  soit  augmentée  lorsque  le  bois  employé  de  celle  I 
nière  coûte  moins  que  la  maçonnerie. 

Te»  longrines  el  Iraversînes.  en  bois  de  fort  échantillon,  sont  assemblées 
entailles  réciproques  de  0™,03  de  profondeur;  elles  sont  serrées  par  de  forlsb 
Ions  à  tous  les  points  où  elles  se  croisent. 

La  fondation  avait  été  épuisée,  et  le  grillage  a  clé  eonstrait  sur  l'empli 
qu'il  devait  occuper,  soutenu  sur  des  chantiers  en  chaises,  afin  que  les  c 
tiers  pussent  passer  dessous  pour  placer  les  boulons.  Lorsqu'il  a  élé  termiue  et 
girni  en  dessous  d'un  plancher  à  claire-voie  pour  soutenir  la  maçonnerie 
devait  remplir  ses  cases,  on  a  introduit  de  l'eau  dans  la  fondation  pour  le  att 
à  flot  et  retirer  tous  les  chantiers  qui  l'avaient  soutenu  ;  l'eau  de  uouv 
il  est  descendu  sur  le  soi  ou  on  l'a  établi  avec  précision  dans  la  position  q 
devait  avoir.  Lorsque  toutes  ses  cases  ont  été  remplies  en  bonne  maçonnerie 
chaux  hydraulique,  on  a  pose  entre  les  longrines  supérieures  des  lamboun 
arasanl  exactement  ces  longrines,  pour  former  un  solivage  solide  pour  le  »1mkI 
qui  devait  porter  la  maçonnerie  en  pierres  de  taille.  Après  avoir  rempli  égalrn» 
en  maçonnerie  hydraulique  les  espaces  entre  les  lambourdes  el  les  traréniMt, 
a  cloué  le  plancher,  et  la  maçonnerie  a  été  élevée  avec  le  plus  grand  soin  de  nin 
dans  toute  l'étendue  de  l'ouvrage  (1). 

3°  Recepage  des  pieux  el  fondation  par  causant. 

Lorsque  l'on  travaille  sous  l'eau,  les  pieux  ne  peuvent  être  recepés  qu'au  mu; 
de  la  scie  mécanique  à  receper,  dont  nous  avons  déjà  parlé  tome  I",  page  tt 
mais  alors  ou  ne  peut  ménager  aucun  tenon  sur  les  pieux,  et  les  grillages,  qui  * 
construits  à  part,  sont  amenés  à  Ilot  cl  sont  ensuite  coulés  n  fond,  el  si  l'on  a . 
porté  un  soin  suffisant  dans  le  pilotage,  les  longrines  de  ce  grillage  posent  exac 
ment  sur  les  létes  des  pieux.  L'on  n'a  dû  négliger  aucun  moyen  pour  relever  ex. 
temeiit  les  positions  des  pieux,  et  les  rapporter  sur  l'étclnn  qui  sert  à  êlibl 
piquer  el  assembler  les  bois  du  grillage  que  l'on  lance  à  Ilot,  et  que  l'on  xoulie 
s'il  le  faut,  au  moyen  de  barriques  vides. 

Le  grillage  amené  sur  l'emplacement  qu'il  doit  occuper  est  coulé  à  fond  en 
chargeant  de  pierres,  el  lorsqu'il  esl  à  sa  place,  lorsque  l'eau  est  peu  profonde 
pour  remplacer  les  tenons  qu'un  n'a  pas  pu  faire,  ou  le  lixe   sur  les  pieux  pal 
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longues  et  grosses  chevilles  de  fer  verticales  qui  le  traversent  el  pénètrent  dans  le* 
pieax  ;  les  trous,  dans  le  grillage,  sont  faits  d'avance,  et  l'on  enfonce  les  chevilles 
à  l'aide  d'une  barre  de  fer  terminée  inlïi  iiureiiienl  |iar  une  sorte  de  clocbe  qui 
coiffe  les  chevilles,  tondis  que  l'on  frappe  sur  la  léle  de  cette  tige  qui  s'élève  au- 
dessus  de  la  surface  de  l'eau.  Nous  ferons  remarquer  que  celle  précaution  n'est 
pas  indispensable;  elle  peut  être  bonne  pour  maintenir  le  grillage  dans  les  pre- 
miers moments  de  In  construction,  vu  que  la  grande  pression  opérée  ensuite  par 
la  maçonnerie  qui  est  élevée  sur  la  fondation,  imprime  les  tètes  des  pieux  quel- 
quefois •  ]•.•  2  à  3  millimètres  dans  les  longriues;  ce  qui  esl  un  obstacle  suffisant 
pour  empêcher  le  glissemenl  du  grillade  sur  les  pieux. 

Lorsque  l'eau  esl  profonde,  bien  que  les  pieux  puissent  élre  recepés  avec  préci- 
sion au  moyen  des  scies  à  receper  sous  l'eau,  les  difficultés  que  présenterait  lu 
construction  d'une  nwouneric  sans  épuisements,  a  déterminé  l'invention  du  pro- 
cédé de  fondation  par  caissons  qui  évitent  ta  dépense  excessive  des  épuisements. 

Le  fond  d'un  caisson  esl  formé  de  pièces  de  hois  assemblées  comme  celles  d'un 
grillage  ;  il  est  garni  de  son  plancher,  il  doil  reposer  sur  les  pieux  ;  des  pans  ver- 
ticaux s'ajustent  au  pourtour  de  ce  grillage  et  composent  ainsi  une  sorte  de  ponton 
profond  rendu  étanche  par  le  calfatage. 

Chaque  caisson  est  mis  à  dot  el  amené  sur  la  place  qu'il  doil  occuper;  on 
construit  dans  l'intérieur  la  maçonnerie,  et  lorsqu'il  est  suffisamment  chargé 
un  l'échoué  sur  les  pieux;  on  continue  In  maçonnerie,  el  lorsqu'elle  a  allcinl 
un  niveau  assez  élevé,  l'eau  est  introduite  dans  le  caisson  et  ses  parois  sont 
enlevées  par  le  jeu  de  quelques  pièces  do  ferrures  préparées  en  les  construisant; 
le  fond  du  caisson  reste  seul  et  forme  le  grillage  intermédiaire  cnlre  les  pieux  el 
U  maçonnerie. 

Le  fond  de  chaque  caisson  est  construit  avec  toutes  les  précautions  et  moyens 
de  vérification  d'nsage,  pour  que  les  pièces  qui  en  composent  l'assemblage  corres- 
pondent très  exactement  sur  les  pieux. 

Quelques  constructeurs,  pour  prévenir  les  imperfections  delà  coïncidence  des 
bois  du  fond  d'un  caisson  avec  les  lêles  des  pieux,  ou  plutôt  pour  rendre  suivant 
eux  cette  coïncidence  inutile,  ont  imaginé  de  former  le  fond  de  chaque  caisson 
avec  des  bois  carrés,  jointifs  sans  aucun  intervalle  :  malgré  le  succès  de  plu- 
sieurs grandes  et  belles  constructions  pour  lesquelles  cette  disposition  a  élé 
suivie,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  l'on  n'a  remédie  qu'imparfai te- 
nant au  mal  qu'on  voulait  prévenir,  puisqu'il  arrive  qu'un  grand  nombre  de 
pièces  ne  portent  point,  et  que  parmi  celles  qui  portent,  plusieurs  portent  à  faux 
el  incomplètement  sur  les  pieux.  Celle  disposition  d'ailleurs  consomme  beau- 
coup de  bois  qui  seraient  plus  utilement  employés  dans  p 
à  consolider  le  fond  du  caisson  devant  servir  de  grillage,  en  superposant  des 
iongrincs  et  des  traversines  pour  leur  donner  en  même  temps  plus  d'épaisseur  el 
de  force. 


l'/ilplaiiclies. 

Les  palplanches  sont  îles  planches  épaisses,  c'est-à-dire  des  madriers  planln 
dans  le  sol  comme  des  pieu;  elles  sont  employées  pour  former,  autour  do  fou 
dations,  des  cloisons  qui  ont  pour  but  de  prévenir  les  a  (Toui  Déments  qui  pott- 
raient  provenir,  ou  de  l'action  de  l'eau  sur  le  fond,  ou  des  sources  qui  «urpisseni 
quelquefois  du  même  fond.  Les  palplanches  ont  aussi  pour  but  de  contenir  de 
terrains  peu  consistants,  cl  de  les  empêcher  de  fuir  sous  la  compression  des  con- 
structions dont  on  doit  les  charger.  D'autres  fois,  enfin,  les  palplanches  onlpow 
objet  de  conlcnir  les  terres  dont  on  forme  des  balardeaux. 

Quel  que  soit  le  but  qu'on  se  propose  eu  établissant  des  files  de  palpUnckt. 
elles  sont  battues  au  moyeu  de  sonnettes  et  en  suivant  les  mêmes  procèdes  a* 
pour  battre  les  pieux;  nous  n'anticiperons  point  sur  ce  que  nous  avons  iibrr 
.i  ce  sujet,  nous  remarquerons  seulement  que  les  palplanches  devant  forint 
des  cloisons  verticales,  il  faut  les  plus  grandes  précautions   pour  en  diriger)' 

Nous  avons  représenté,  lig.  16,  17  et  18,  Irois  coupes  horizontale,  de 
île  palplanches,  et  nous  avons  marqué,  sur  chacune,  une  des  dispositions  qui  eUw» 
adoptées  autrefois  pour  former  les  joints  verticaux  suivant  lesquels  1rs  palplandm 
devaient  se  toucher.  Celle  tracée  lig.  17,  appelée  grain  il'orge,  était  usitée  p* 
les  palplanches  de  peu  d'épaisseur;  celle  de  la  ligure  18  s'appliquait  aux  pilplu- 
ches  de  moyenne  épaisseur,  cl  le  grain  d'orge  était,  accompagné  de  deux  ktrt 
plats  pour  ne  pas  diminuer  irop  la  largeur  des  faces  de  parement  de  chaque  p»1 
plauehe  ;  enfin,  la  Corme  des  joints,  représentée  lig.  18,  n'était  appliquée  qu'«t 
palplanches  très -épaisses, 

Nous  avons  représenté,  lig.  18,  lu  partie  inférieure  d'une  file  de  palplincbfi 
dans  laquelle  elles  sont  vues  _-ur  une  de  leurs  faces  les  plus  larges  ou  de  pircrn"'- 
Les  pointes  des  palplanches  élaii'iit  taillées  de  diverses  manières  :  quelques  con- 
structeurs les  formaient  en  pyramides,  comme  celles  des  pieui  ;  d'antres  la  !•*■ 
laicul  comme  le  tranchant  d'un  fermoir,  par  deux  plans  répondant  à  leurs  grimJti 
Taces ,  comme  on  voit  la  nalplanche  isolée,  (ig.  14,  vue  sur  la  surface  la  pta 
étroite;  d'autres  leur  donnaient  la  forme  d'un  bédane,  lig.  13  ;  enfin,  le  plmg"uJ 
nombre  donnaient  à  leurs  pointes  une  forme  qui  participait  à  toutes  ces  dispMi* 
(rons  :  c'est  ainsi  que  sont  ti'\«ésr«Ues  celles  de  la  ligure  1S. 
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Toutes  ees  dispositions  étaient  données  mi  palplanches  dans  la  «m  de  faciliter 
leur  battage,  alin  que.  d'elles-mêmes,  elles  descendissent  verticalement  en  se  ser- 
rant contre  celles  déjà  bannes,  et  eu  suivant  les  rainures  dans  lesquelles  on  les 
engageait. 

l.iîs  malgré  toutes  ce-  précautions,  les  palplanches  ne  suivaient  pas  toujours  la 
direction  qu'on  aurait  voulu  leur  donner,  et  l'on  était  forcé  d'être  salisfait  de  le 
avoir  plantées  le  moins  mal  possible. 

Jti  se  contente  aujourd'hui  de  laisser  les  quatre  faces  lies  ualplanches  planes  ; 
on  les  équarril  et  on  les  dresse  exactement,  parte  que  la  perfection  de  leur  forme 
contribue  à  la  régularité  de  leur  battage. 

Lorsque  le  sol  dans  lequel  on  enfonce  des  palplancbes  est  trés-dur,  ou  est  force 
de  les  garnir  d'an  sabot  en  fer.  Les  formes  que  nous  venons  de  décrire  rendraient 
la  confection  et  la  pose  des  sabots  fort  difficiles;  on  préfère  donc  faire  les  pointes 
droites  comme  celles  des  pieu*,  lorsqu'on  veut  les  saboter  en  fer.  Cesl  ce  qui  se 
pratique  maintenant,  et  même,  au  puni  d'ivry,  M .  Emmery  s'est  servi,  pour  les 
palplancbes.  de  sabots  de  fer  coulé  comme  pour  les  pieux,  à  l'exception  qu'au  lieu 
de  donner  à  ces  salmis  la  forme  d'un  cône  droit  à  base  circulaire,  il  leur  a  donne 
celle  d'un  cône  droit  à  base  elliptique,  dont  les  axes  sont  égaux  aux  deux  diuien- 
ions  de  l'équarrissage  des  palplanches. 
llans  la  fondation  représentée  par  les  lig.  i  et  3,  pi.  144,  deux  files  de  palplau 
clies  ont  élé  battues  en  avant  et  en  arriére  de  l'empattement  du  mur  de  quai  avant 
d'établir  les  racincaux  et  le  plancher.  Ces  files  de  palplanches  sont  entremêlées  de 
pieux  dans  la  vue  de  fortifier  ces  sortes  de  cloisons.  Cette  disposition  oblige  à 
dresser  les  palplanches  juste  à  la  largeur  nécessaire  pour  le  remplissage  entre  les 
pieux  qui  sont  battus  les  premiers;  les  pieux  servent  à  lixer  les  moïses  borizuu 
taies  entre  lesquelles  les  palplanches  surit  battues  :  c'est  un  excellent  moyeu  pour 
maintenir  l'alignement  des  palplanches  ;  et  dans  un  fond  aussi  uniforme  que  celui 
ur  lequel  on  travaillait,  elles  ont  pu  être  battues  régulièrement. 
Dans  la  construction  représentée  fig,  13  et  7,  des  pieux  sont  battus  extérieure- 
irnt  à  la  ligue  des  palplancbes;  ils  portent  les  chapeaux  contre  lesquels  sont 
appuyées  ces  palplanches  contenues  du  eu  te  intérieur  par  les  assises  de  la  maçon 
nerie  en  pierres  de  taille. 

8"   Paiptancliet  inclinées. 

Le  fond  de  glaise  sur  lequel  est  établie  la  fondation  de  la  nouvelle  tour  de  la 
Chaîne  de  l'entrée  du  port,  à  la  Rochelle,  étant  fort  mou,  et  craignant  que  les 
mouvements  qui  avaient  entraîné  la  ruine  de  l'ancienne  tour  ne  se  renouvelassent. 
j'ai  fait  battre  devant  cette  fondation,  du  coté  du  cbenal  du  port,  llg.  8,  9.  19, 
pi.  144,  deux  files  de  palplanches  verticales  p,  q,  les  joints  d'une  file  se  trouvant 
couverts  par  les  palplanches  de  l'autre  file,  et  un  troisième  rang  de  palplanches  r 
inclinées  sous  un  angle  d'environ  60"  avec  l' horizon. 
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observe  que  dans  le  mouvement  qui  a  eu  lieu  dans  les  fonds  de  la  memr 
espèce  que  celui  sur  lequel  il  s'agissait  de  construire  la  nouvelle  tour,  les  palplao- 
ches  cédaient  non-seulement  en  s'inclinant  par  l'effet  de  l'écartement  de  lesrt 
fiches,  mais  aussi  en  se  contournant  dans  différents  sens.  J'ai  pensé  que  ne  pou- 
vant les  retenir  par  des  ventrières  horizontales  qui  devraient  être  établies  à  due 
profondeur  suffisante  dans  le  sol,  il  n'y  avait  rien  de  mieux  pour  les  empêcher  il* 
se  tordre  et  de  s'écarter  par  le  bas,  que  de  les  astreindre  à  ne  pouvoir  se  déplacrr 
qu'en  grand  nombre  en  même  temps.  L'on  voit  qu'une  palplanche  verticale  dt  II 
nie  intérieure,  dans  la  disposition  que  j'ai  adoptée,  doit,  pour  se  tordre  ou  s'écar- 
ter de  la  verticale,  non-seulement  déplacer  les  deux  palplanrhes  dont  elle  DNtf 
le  joint,  mais  toutes  celles  inclinées  qu'elle  rencontre  dans  la  longueur  de  u 
fiche. 

Chaque  palplanche  est  enfoncée  dans  le  sol  d'eimron  8  mètres  au-dc&«iir>iJi 
grillage,  sa  largeur  est  d'environ  01"  !i0.  ce  qui  Tait  une  surface  de  4  moires.  Four 
qu'elle  se  voile  ou  qu'elle  tourne  sur  elle-même,  il  faut  qu'elle  dérange  cm  in» 
il)  a  •!'■)  mètres  carrés  de  palplanches  inclinées;  il  faut  donc,  pour  que  lesolaJt, 
que  la  totalité  de  ta  cloison  verticale  formée  par  les  pal  pi  anches  se  meuve  loU 
entière  ;  dans  ce  cas,  le  tassement  ne  peut  que  se  faire  avec  la  plus  grande 
mité,  et  c'est  ce  qui  a  eu  lieu.  Ces  palplauches  ont  été  battues  avec  uiiesow 
inclinée  entre  la  ventrière  (  cl  les  pulp (anches  verticales,  maintenui 
des  cales  qui  ont  été  remplacées,  à  mesure  qu'elles  pouvaient  l'être,  par  les 
«eurs  des  palplanches  inclinées. 

La  résistance  serait  plus  grande  si  les  patplanches  inclinées  étaient  com| 
entre  deux  liles  de  palplauches  verticales,  mais  la  difficulté  du  battage 
grande.  Il  serait  mieux,  et  plus  facile,  de  battre  deux  Blés  de  palplauches 
en  sens  contraire,  qui  comprendraient  une  lile  de  palplauches  verticales  bit 
les  premières. 

On  voit  par  cette  courte  description  que  l'emploi  des  palplauches  inclinées, 
binées  avec  les  palplanches  verticales,  est  un  moyen  ellicacc  de  contenir  1 
fondations  cl  d'en  rendre  le  tassement  uniforme  ;  seul  but  qu'on  puisse  se 
sur  les  fonds  argileux  et  mous. 
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CONSTRUCTIONS   HYDRAULIQUES   EN   CHARPENTES. 


1°  Batardeaux. 

On  donne  le  nom  de  batardeau  à  tout  obstacle  qu'on  oppose  provisoirement  au 
retour  de  l'eau  qu'on  veut  épuiser  dans  l'emplacement  d'une  fondation. 

Les  batardeaux  les  plus  communément  employés  sont  composés  d'une  masse  de 
terres  contenues  entre  deux  cloisons  en  palplanches,  consolidées  par  des  pieux.  11 
n'entre  pas  dans  notre  plan  de  discuter  dans  quelles  circonstances  il  convient  d'em- 
ployer des  batardeaux  pour  faciliter  le  travail  par  des  épuisements,  ou  de  préférer 
à  ce  moyen  celui  de  fonder  à  l'aide  de  caissons  ou  par  tout  autre  procédé  ;  cette 
discussion  appartient  exclusivement  à  l'art  de  fonder  les  maçonneries,  et  non  à  l'art 
de  la  charpenterie  chargée  seulement,  lorsqu'il  y  a  lieu,  de  construire  des  batar- 
deaux, de  les  établir  dans  des  emplacements  et  selon  des  dimensions  donnés.  Nous 
avons  choisi  pour  exemple  les  batardeaux  qui  ont  servi  au  pont  de  Neuilly  et  aux 
différents  grands  ponts  construits  vers  la  même  époque,  tels  qu'ils  sont  décrits 
dans  les  OEuvres  de  Péronnet,  de  Regemorte,  etc. 

La  figure  5  de  la  planche  145  est  le  détail  de  la  construction  d'un  batardeau  fai- 
tanl  partie  d'une  enceinte  d'épuisement  rectangulaire,  comme  on  en  établirait  un 
pour  la  fondation  d'une  pile  de  pont;  cette  figure  représente  le  profil  du  batardeau 
ians  sa  partie  coupée,  et  une  élévation  en  projection  verticale  de  la  partie  adja- 
cente à  celte  partie  coupée,  vue  du  côté  de  l'intérieur  de  l'enceinte  formée  par  le 
batardeau. 

Un  batardeau  est  d'abord  formé,  pour  chacune  de  ses  parties,  de  deux  files  de 
pieux  parallèles  battues  à  une  distance  suffisante  pour  l'épaisseur  que  l'ou  veut 
jonner  aux  terres,  dites  franches  ou  argileuses,  qui  doivent  composer  la  masse 
imperméable  du  batardeau  ;  les  pieux  sont  battus  dans  chaque  file  à  la  distance  et 
avec  une  longueur  de  fiche  que  l'on  regarde  comme  suffisante,  pour  que  la  stabi- 
lité du  batardeau  soit  assurée  suivant  la  nature  du  sol.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il 
n'est  pas  toujours  nécessaire  que  les  pieux  aient  une  très-longue  fiche,  ni  qu'ils 
soient  battus  au  refus,  il  suffit  que  leur  fiche  et  leur  rapprochement  soient  suffi- 
sants pour  que  le  batardeau  résiste  à  la  pression  que  l'eau  exerce  sur  ses  parois 
extérieures. 

Les  pieux  sont  liés  les  uns  aux  autres  par  des  ventrières  extérieures  qui  leur 
sont  boulonnées  et  qui  les  rendent  solidaires. 
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palplanches  sont  verticales;  elles  forment,  sur  les  deux  parois,  les  cloi* 
<|ui  doivent  contenir  les  terres,  l'our  rendre  le  hallage  des  palplanches  plus  Tac 
et  n'avoir  à  apporter  un  grand  soin  qu'au  battage  de  quelques-unes,  au  fora» 
châssis  composés  de  deux  pal  plane  lies  verticales  réunies  par  leurs  sommets  tl  i 
les  points  qui  limitent  leur  enfoncement  dans  le  toi,  par  des  madriers  qui  Icnri 
houlonnês  comme  des  moïses.  Ces  châssis  sont  posés  et  battus  les  uni  prés 
mitres  avec  autant  de  précision  qu'il  est  possible,  et  lorsqu'ils  sont  enfoncés  i 
profondeur  lies  liens  les  plus  bas,  on  remplit  l'cspaee  entre  les  palplanches  eilr* 
avec  d'autres  palplanches  qui  sont  ensuile  batlucs  à  la  môme  prolundeur, 
forme  ainsi  des  deux  cotés  du  batardeau  les  cloisons  qui  doivent  contenir  11  '■ 
que  l'un  jette  dans  l'eau  pour  former  la  masse  imperméable  des  batardeaux; 
a  préalablement  eu  soin  de  lier  l'une  à  l'autre  par  des  liernes  les  ventrières 
deux  parois. 

Lorsqu'on  manque  d'espace  pour  l'établissement  d'un  batardeau,  et  quc.t 
struisanl  à  la  mer,  on  est  favorisé  par  la  marée,  on  peut  construire  des  baianlt 
en  toile  rendue  imperméable  par  un  enduit  de  brai ,  revêtant  extérïeoren 
une  simple  cloison  en  palplanches.  Celte  toile  appliquée  avec  des  clous,  et 
s'il  j  a  lieu,  lorsque  la  mer  est  basse,  suflit  pour  empêcher  l'eau  de  pi 
les  travaux  quand  elle  est  ramenée  par  la  haute  mer;  et  si  la  h.mieur  d'eau  i  * 
tenir  est  grande,  il  suflit  d'étayer  convenablement  la  cloison  formée  de  palph 
ches  et  de  ventrières  pour  qu'elle  résiste  à  la  pression  de  l'eau. 

J'ai  Tait  usage,  avec  un  succès  complet,  d'un  batardeau  de  cette  espèce  àtm 
reconstruction  de  la  tour  de  la  Chaîne  du  port,  à  la  Rochelle,  pour  exhaussa 
2  mètres  le  batardeau  en  terre  entourant  la  fondation,  qui  s'était  abaisse  par  h 
de  la  mollesse  du  fond,  et  qui  ne  garantissait  plus  du  retour  des  eaux  l'excatiii 
des  fondations  creusée  à  13  mètres  au-dessous  du  niveau  des  plus  hautes  tout 

Lorsque  la  hauteur  d'un  batardeau  en  charpente  est  considérable,  un  lui  <Jm 
îles  arcs-boutanls  comme  ceux  que  nous  avons  représentés  dans  la  ftg.  7.  q«i 
dessinée  sur  une  échelle  dans  la  proportion  d'un  quart,  par  rapport  â  celle  à 
figure  S. 

2°  Quai*  ?n  charpente. 

La  figure  10  de  la  planche  1 4 ï  est  une  coupe  faite  dans  un  quai  en  chai 
par  un  plan  vertical,  perpendiculaire  à  sa  direction.  Cette  coupe  prilffitllll  k  I 
position  d'une  des  nombreuses  fermes  qui  soutiennent  le  revêtement  en  I 
formant  le  parement  de  ce  quai.  Celle  ferme  est  composée  de  plusieurs  pieuio. 
liés  par  une  demi-moise  homonlalc  tl,  et  une  demi-moïse  inclinée  e  à  des  pieux/ 
et  à  une  ventrière  horizontale  de  retraite  r;  ces  demi-moïses  ne  lient 
pieux  du  parement  que  de  deux  eu  deux.  Tous  les  pieux  sont  liés  sur  le  paremrti 
par  des  cours  de  ventrières  f  assemblées  par  des  entailles  réciproques  peu  |*^ 
fondes,  et  retenus  par  des  liens  en  fer  avec  écrOHI. 


Lorsque  les  quais  de  celle  sorte  sont  exposés  au  choc  des  values  de  la  mer,  il  rsi 

*  indispensable  de  placer  les  ventrières,  et  même  la  pièce  horizontale  supérieure . 
en  arrière  des  pieux  où  elles  tiennent  lieu  de  quelques  madriers,  afin  tréfilai 

1      qu'elles  soient  arrachées  par  les  vaines,  et  si  les  vagues  doivent  courir  le  long  un 

*  <1  u.t  i .  les  pieux  (Ont  ou  jointifs  ou  revêtus  pour  éviter  leur  choc. 

*  Sur  ta  droite,  nous  avons  projeté  une  partie  de  revêtement  de  quai  en  éleva 
ti'in.  et  dans  la  figure  11  nous  avons  représenté,  en  projection  horizontale.  In 
liaison  îles  demi-moises  e,  d,  avec  les  pieui  de  retraite  p,  g,  el  les  ventrières  r. 

■  Des  madriers  de  revêlement  sont  posés  de  champ  et  horizontalement  contre 
~  les  pieux,  autant  pour  retenir  le  remblai  fi  des  terres  fait  au-dessus  du  sol  na- 
~-  lurel  r,  souvent  de  très-mauvaise  qualité,  que  pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer 
■j  dans  ce  remblai  :  un  corroi  de  terre  argileusn  P  est  appliqué  sur  toute  la 
hauteur  du  quai  en  arrière  des  madriers,  et  reposant  sur  un  lit  .le  rtff'im 
r*  servant  à  consolider  le  Tond  s'il  n'est  pas  assez  ferme  pour  supporter  le  poids  de 
m     ce  corroi. 

7,"  Jette»  ordinaire». 

m»  Les  jetées  sont  des  constructions  qui  sont  effectivement  jetées  el  prolongées  ton 
k«  en  avant  dans  la  mer,  dans  la  vue  de  garantir  de  l'agitation  des  Ilots  un  chenal  ou 
ï  s  tin  espace  propre  au  mouillage.  Les  jetées  eu  charpente  sont  établies  sur  des  pi- 
lotis qui  assurent  leur  stabilité;  elles  sont  composées  de  fortes  pièces  de  bois,  cl 
»-,,  leurs  combinaisons  ont  pour  but  ta  plus  inébranlable  résistance  contre  les  efforts 
m  de  II  mer.  Elles  ont  clé  jusqu'ici  construites  â  peu  près  suivant  le  même  modêli-, 
,,  dont  nous  donnons  un  proûl  lig.  1  de  la  planche  145,  et  un  fragment  de  prujer- 
,     lion  verticale  fig.  a. 

p»         Le  système  de  leur  construction  est  assez  simple,  il  se  compose  de  fermes  pa- 

i     ralièlcs,  espacées  de  â  mètres  environ  de  milieu  eu  milieu.  Chaque  ferme  est 

,      formée  des  traverses  horizontales  b,  il,  h  prises  à  leurs  extrémités  par  des  moïses 

w      inclinées  a,   e,   cl  dans   le  milieu   par  des  rooises  verticales^;  quelquefois  BU 

tnoises  sont  converties  en  pieux.  Les  traverses  sonl  combinées  par  des  croit  île 

Sainl- A  ml  ré  el  des  cnnirc-lklies,  cl  comme  les  bois  sont  de  fort  équarrissage  el  les 

pièces  assez  généralement  courtes,  il  en  résulte  un  assemblage  dune  extrême  soli- 

,.     dite.  Le  coffrage  des  parements  entre  les  moïses  est  fait  en  madriers  dont  la  lun- 

,     gueur  est  placée  suivant  la  ligin-  de  pcnle  du  talus,  et  ils  sont  maintenus  dans  leurs 

*  positions  par  des  ventrières  qui  s'étendent  au-dessus,  el  sonl  boulonnées  après  les 
•noises  inclinées. 

L'intérieur  de  la  jetée  est  rempli  de  pierres  maçonnées  à  sec,  mais  arrangéo 
avec  le  plus  de  soin  possible,  afin  qu'elles  ne  puissent  être  dérangées  par  le  mou- 
vement de  l'eau  de  la  mer  qui  pénètre  dans  le  coffrage. 
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4°  Digue  de  M.  de   Cesiart. 

La  figure  14  est  le  profil  d'une  grande  jetée  en  charpente,  qui  fut  construite  i 
Dieppe  pour  les  travaux  du  port;  ce  profil  est  tiré  de  la  planche  13  Ou  tome  II  do 
OKuvres  de  M.  de  Cessarl,  inspecteur  général  des  ponls  et  chaussées.  [>»ns  ett 
construction,  M.  de  Cessarl  a  cru,  avec  raison,  pouvoir  s'écarter  de  la  règle  postf 
par  Belidor,  d'après  laquelle  la  hase  des  jetées  devail  être  les  trois  septièmes* 
leur  hauteur,  comme  dans  le  profil  lig.  1 ,  que  Belidor  regardait  comme  -iréra- 
tant  aux  vagues  le  talus  le  plus  convenable  pour  que  le  choc  des  lames  soit  le  main 
fort,  sans  que  l'épaisseur  de  la  jetée  suit  trop  réduile  à  son  sommet. 

H.  de  Cessait  a  porté  ce  talus  à  une  inclinaison  beaucoup  plus  douce;  sa  bw 
est  presque  égale  à  la  hauteur  de  la  jetée,  ce  qui  fait  que  ce  talus  reçoit  les  *a*ta 
sur  un  angle  qui  leur  présente  moins  de  résistance. 

5-  Digue  concave. 

I.a  fig.  17  est  le  profil  de  la  digue  ou  jetée  que  j'ai  proposée  dans  mon  oarnp 
sur  le  Mouvement  det  Otiifeafl);  j'ai  l'ail  â  cette  digue  l'application  de  [a  for** 
concave  qui  est  la  seule  propre  à  détruire  le  choc  des  vagues  et  les  effets  des  ftw 
de  fonds.  Je  renvoie  le  lecteur,  pour  de  plus  longs  éclaircissements,  à  l'oump 
que  je  viens  de  citer. 

6°  Portes  tTMuiet. 

Quel  que  soit  le  but  d'une  écluse,  elle  est  toujours  fermée  par  un  vanna**"1 
par  des  portes,  l.e  vannage  consiste  en  une  cloison  d'une  seule  ou  de  phi 
pièces  de  charpente  qui  se  meuvent  verticalement  au  moyen  de  quoique:  m 
nés.  Les  portes,  également  construites  en  charpente,  se  meuvent  sur  i 
ticaux,  le  plus  ordinairement  places  aux  deux  côtés  du  passage  que  les  p 
doivent  fermer.  Ces  portes  se  meuvent  comme  celles  à  deux  ballants  de  n> 
talions,  avec  celte  différence  qu'au  lieu  de  se  trouver  dans  la  ruéme  d 
quand  elles  sont  fermées,  elles  forment  un  angle  saillant  qui  se  présente* 
sion  de  l'eau  et  produit  une  clôture  plus  parfaite  par  la  raison  que  celle  prei 
de  l'eau  fait  serrer  les  portes  dans  les  feuillures  qui  répondent  à  leurs  axes  dere 
tion,  en  même  temps  qu'elles  se  serrent  mutuellement  dans  le  joint  par  lequel  ri 
se  louchent. 

La  Gg.  13,  pi.  14S,  est  le  plan  d'une  partie  d'un  canal  de  navigation  dan*  In? 
l'eau  coulerait  dans  le  sens  indiqué  par  une  flèche,  si  elle  était  abandonnée  • 
même,  c'est-à-dire  si  elle  n'était  pas  retenue  par  le*  portes  pour  servir  à 
nécessaire  au  passage  des  bateaux  dans  le  sas. 


I 

îi 
I 
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a  est  le  bief  supérieur,  ou  la  branche  du  canal  la  plus  élevée. 

c  est  le  bief  le  plus  bas. 

b  est  le  sas  ou  chambre  d'écluse,  qui  sert  à  faire  passer  les  bateaux  d'un  bief 
dans  l'autre. 

Les  portes  sont  placées  en  m  dn,  m' d'  n';  elles  forment  en  d  et  <f  l'angle  sail- 
lant que  l'on  nomme  bute.  Les  parties  mpfnqf  m' j/,  «'  q*  sont  les  timons  ou 
leviers,  au  moyen  desquels  on  fait  tourner  les  portes  sur  leurs  axes  quand  il  en  est 
besoin  pour  ouvrir  ou  fermer  le  passage  du  sas. 

On  peut  faire  communiquer  les  biefs  avec  la  chambre  d'écluse,  par  de  petites 
vannes  percées  dans  les  vantaux  des  portes,  ou  au  moyen  de  petits  aqueducs  ré- 
servés dans  les  maçonneries  des  bajoyers,  et  qu'on  bouche  par  des  vantelles  ma- 
nœuvrées  d'en  haut. 

En  mettant  l'eau  du  sas  au  même  niveau  que  celle  du  bief  où  se  trouve  le 
bateau  qui  doit  franchir  l'écluse,  on  ouvre  sans  résistance  les  portes  de  ce  bief 
pour  permettre  au  bateau  d'y  entrer;  elles  sont  refermées  immédiatement 
après  que  le  bateau  est  entré  dans  le  sas.  Alors  on  met  l'eau  du  sas  au  niveau  de 
celle  du  bief  dans  lequel  le  bateau  doit  passer;  lorsque  l'eau  est  à  ce  niveau, 
les  portes  de  ce  bief  sont  ouvertes  et  le  bateau  peut  sortir  du  sas  pour  continuer 
sa  route. 

Cette  manœuvre  s'exécute,  soit  qu'il  s'agisse  de  faire  descendre  un  bateau  du 
bief  supérieur  dans  le  bief  le  plus  bas,  soit  qu'il  s'agisse  de  le  faire,  au  contraire, 
monter  du  bief  le  plus  bas  dans  celui  le  plus  élevé,  et  l'eau  nécessaire  à  changer 
le  niveau  de  celle  du  sas  est  toujours  tirée  du  bief  supérieur,  ou  évacuée  dans  le 
bief  inférieur,  suivant  le  sens  de  la  roule  du  bateau. 

On  conçoit,  d'après  cette  courte  explication  nécessaire  à  l'intelligence  de  l'usage 
et  des  dimensions  des  portes,  on  conçoit,  dis-je,  que  les  biefs  a  et  o  étant  à  des 
niveaux  différents,  le  fond  de  l'écluse  b  est  nécessairement  au  niveau  du  fond  du 
bief  le  plus  bas,  et  que  les  portes  du  bief  a  ne  doivent  pas  être  de  la  même  hau- 
teur que  celles  du  bief  c,  quoiqu'elles  doivent  s'élever  toutes  d'une  égale  quantité 
au-dessus  du  niveau  des  eaux  du  bief  supérieur,  puisque  l'eau  peut  s'élever  à  ce 
niveau  dans  la  chambre  de  l'écluse.  Ainsi  les  deux  paires  <de  portes  s'élèvent  au 
même  niveau  toutes  deux  au-dessus  de  l'eau  du  bief  supérieur  ;  mais  les  portes  du 
bief  a  n'ont  de  hauteur  que  celle  nécessaire  pour  atteindre  le  niveau  du  fond  de 
ce  bief,  tandis  que  celles  du  bief  c  doivent  avoir  la  hauteur  nécessaire  pour 
atteindre  le  fond  du  bief  c. 

La  figure  19,  pi.  145,  est  le  dessin  d'une  des  portes  d'une  écluse  du  canal  de 
Bourgogne,  d'après  celui  gravé  dans  les  OEuvres  de  Péronnet  ;  la  porte  est  vue  par 
sa  face  interne  par  rapport  au  sas  ;  cette  porte  serait  celle  d?  n*  q'  de  la  fig.  15. 

Chaque  porte  est  composée  d'un  poteau-tourillon  a,  nommé  aussi  chardonnet, 
d'un  poteau  ou  Montant  de  buse,  ou  poteau  battant  b  et  d'un  certain  nombre  d'en- 
treloises  horizontales  c  assemblées  à  tenons  et  mortaises  dans  les  deux  poteaux. 
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Os  assemblages  «oui  soutenus  par  un  nombre  de  contre- lie  h  es  ou  bracons  il  in 
clinés  île  î;i",  qui  ont  pour  objet  de  maintenir  la  forme  rectangulaire  de  la  porir 
que  sa  grande  pesanteur  tend  à  changer,  vu  qu'elle  pèse  sur  ses  assemblages  M 
ton  le  la  puissance  que  lui  donne  la  longueur  du  levier  qui  a  pour  mesure  lidii- 
lince  du  centre  de  gravité  au  poteau-tourillon. 

I,a  porte  est  doublée  par  des  madriers  e  qui  ont  prés  d'un  décimètre  (5  pooet* 
d'épaisseur,  et  qui  suivent  l'inclinaison  des  bracons  pour  concourir  avec  eui  11 
maintien  de  la  forme  de  la  porte.  La  pièce  horizontale  f  se  nomme  balancier  h 
Déclic  ;  elle  sert  à  faire  au  delà  du  poteau  en  partie  contre-poids  de  la  porle  ;  t\V 
sert  aussi  de  timon  ou  de  levier  pour  la  mouvoir.  Les  assemblages  des  llllllllwi 
et  du  balancier  sont  consolidés  par  des  liens  en  fer. 

1. 1  communication  entre  le  sas  d'écluse  et  les  biefs  «levant  se  faire  au  trjien 
des  vantaux  des  portes,  une  vanne  ou  ouverture  h  est  réservée  près  des  polrtu 
de  buse  entre  les  entreloiscs  les  plus  basses  ;  un  polelel  g  limite  sa  largeur,  n 
reçoit,  ainsi  que  le  poteau  de  buse,  les  coulisses  dans  lesquelles  se  aïeul  lertio- 
lement  la  pelle,  vanne  ou  van  tel  le  destinée  à  ouvrir  et  fermer  l'ouverture;  cub 
vanne  est  un  plateau  l'orme  de  l'assemblage  de  quelques  madriers  maintenus  f" 
deux  traverses  verticales  sur  lesquelles  ils  sont  cloués.  Le  mouvement  de  la  Ha- 
ie Ile  est  limité  par  le  bas  sur  une  traverse  ou  seuillet  établi  au  niveau  de  l'eaur- 
loise  la  plus  basse.  Cette  vantelle  est  soulevée  et  abaissée  suivant  le  besoin,;. 
moyen  d'une  crémaillère  en  fer  i  qui  lui  est  finie  cl  qui  engrène  dans  uu  pign* 
aussi  en  fer  garni  d'une  manivelle,  et  renfermé  dans  une  boite  en  forte  W< 
de  fer  que  le  dessin  n'indique  point,  vu  qu'elle  se  trouve  placée  derrière  u 
flèche  f. 

La  fig.  18  est  une  coupe  horizontale  de  celle  porle  suivant  la  ligne  tj. 

Les  lig.  i  et  'i  sont  les  dessins  d'une  grande  et  d'une  petite  porte  des  écluse*  & 
M.  Juusselin  jeune  ,  auteur  du  canal  de  Saint-Quentin  ;  leur  système  d'assemWip 
ne  diffère  de  celui  des  portes  du  canal  de  Bourgogne  ,  qu'eu  ce  que  le  poids  * 
chaque  vantail  de  porie  a  été  beaucoup  diminué  par  la  réduction  du  nombre  c*> 
bracons  dont  la  multiplicité  n'aurait  rien  ajouté  à  la  solidité  ,  et  aurait  eu  l'iocs»- 
vt nient  d'augmenter  le  cube  du  buis  et  la  pesanteur  des  portes.  Un  seul  cours* 
bracons  acte  employé;  les  bracons  se  correspondent  en  ligne  droite,  et  reportent  b 
uns  sur  les  autres  les  efforts  qu'ils  ont  à  supporter,  qui  se  trouvent  ainsi  réim«" 
pied  du  poteau  tournant,  véritable  point  de  résistance  \  mais  attendu  que  qurlqw 
soin  qu'on  apporte  dans  des  assemblages  ,  et  quelque  serrés  qu'où  les  lasse  pW 
prévenir  le  tassement,  les  libres  du  bois  pressées  latéralement  cèdent  toujours  »"' 
pressions  opérées  par  le  bois  de  bout ,  pour  prévenir  tout  affaisse  meut  du  pote» 
de  buse,  des  tirants  en  fer  en  diagonales  croisent  la  direction  des  bracons,  cl 
unissent  le  pied  de  chaque  poteau  de  buse  avec  le  sommet  du  poteau-ctaf- 
donnet. 

Chaque  porte  est  revèlue  d'un  bordage  comme  celles  du  canal  de  Bsorfojw 
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Les  madriers  sont  de  même  inclinés  comme  les  bradons;  ils  sont  reçus  sur  lu  ca- 
dre tic  la  porte  dans  des  feuillures,  et  passent  par-dessus  les  hracons,  dont  l'épais- 
seur est  réduite  à  cet  effet. 

La  ligure  6  est  une  coupe  horiionlale  de  Tune  de  ces  portes,  notamment  de  celle 
qui  est  projetée  verticalement  au-dessus  ;  cette  coupe  est  supposée  faite  suivant  la 
ligne  x  y. 

L'espace  nous  a  manqué  sur  la  planche  pour  figurer  complètement  les  flèches 
dans  toute  leur  étendue. 

Le  pied  du  poteau -tourillon  d'une  porte  d'écluse  est  garni  d'un  sabot  ou  cra- 
paudine  saillante,  reçue  dans  une  crapaudine  creuse  scellée  dans  le  seuil  de  la 
porte.  Le  plus  souvent  les  surfaces  des  crapaudines  qui  sont  en  contact  et  sur  les- 
quelles se  fait  le  mouvement  de  rotation  de  chaque  poteau -chardon  net,  sont  des 
segments  sphériques.  Les  crnpaudines  peuvent  être  en  fer  coulé;  les  meilleures 
sont  celles  faites  en  bronze  composé  de  onze  parties  de  cuivre  rouge  et  d'une  d'é- 
lain  lin. 

Dans  les  anciennes  portes  d'écluses ,  le  poteau-chardonnel  est  tenu  par  le  baul 
par  un  Collier  en  fer  qui  embrasse  une  partie  arrondie  en  cylindre  sur  le  haut  de 
ce  poteau  au  niveau  des  bajoyers.  Cette  disposition  a  l'inconvénient  de  détériorer 
promptement  le  ebardonnet  dans  le  contact  du  collier  ;  on  préfère  placer  dans  l'aie 
lu  chardonncl  un  cylindre  en  fer  qui  passe  dans  l'œil  d'une  chape  qui  se  divise 
en  deux  branches  dont  les  prolongements  vont  prendre  des  scellements  solides 
dans  la  maçonnerie  des  bajoyers. 

7°  Combinaison  du  bois  et  du  fer  dans  les  portes  d'écluses. 

Voici  un  nouvel  exemple  rie  l'heureuse  association  du  fer  et  du  bois  dans  un 
grand  nombre  de  travaux.  On  vient  de  construire  pour  les  écluses  de  la  navigation 
de  la  Seine,  au  port  llarly.  des  portes  dans  lesquelles  il  n'y  a  plus  en  bois  que  les 
poteaux  de  husc  et  les  enlrcloises  ;  les  poteau  x-chardonnels  sont  en  fer  coulé  creux 
des  mêmes  dimensions  à  peu  prés  qu'auraient  eues  des  chardonnels  en  bois.  Les 
assemblages  des  entremises,  tant  aux  chordonnets  qu'aux  poteaux  de  buse,  ne  sont 
plut  à  tenons  et  mortaises,  ils  sont  à  plats  joints;  ils  sont  fixés  au  moyeu  d'équer- 
res  en  fer  coulé  placées  dans  l'épaisseur  de  la  porlc  sur  les  faces  des  pièces  de 
bois,  et  elles  sont  retenues  par  des  boulons.  Les  bracons  sont  en  fer  coulé.  Les 
seules  pièces  en  fer  malléable  sont  les  tiranls  diagonaux  qui  s'attachent  aux  pieds 
des  poteaux  de  buse  et  aux  sommets  des  chardonnels.  Enfin,  le  bordage  et  MOU 
les  vannes  sont  en  iule  épaisse. 

Cette  construction  est  due  à  M.  Poirée .  ingénieur  en  chef  de  la  navigation  de  la 
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ment  d'une  grande  économie,  celui  d'nne  réparation  facile ,  en  cas  qu'il  soil  nw- 
saire  (le  remplacer  quelques  bois  ,  le  remplacement  pouvant  être  exécuté  sam  dif- 
ficulté, cl  en  n'enlevant  que  la  seule  pièce  è  remplacer. 

8° 'Buse  d'ècluie. 

La  maçonnerie  des  bajoyers  des  écluses  présente  des  feuillures  dans  lesquels 
les  poteaux-chardonncls  s'appuient  lorsque  les  portes  sont  fermées .  et  comme  cf 
poteaux  joignent  alors  exactement  les  feuillures,  l'eau  que  les  portes  rc tien nrr.i 
élevée,  ne  peut  s'écha|iper ,  sinon  en  tres-petite  quantité  ,  par  ces  sortes  de  joints 
H  en  est  de  même  des  joints  formés  par  le  contact  des  poteaux  de  buse ,  qui  m 
plus  parfait .  parce  que  les  deux  surfaces  en  bois  se  moulent  pour  ainsi  dire  l'an 
sur  l'antre.  Tour  opposer  le  même  obstacle  par  le  bas  des  portes  qui  ne  peaTui 
toucher  le  fond  ou  radier  de  la  chambre  dans  laquelle  elles  se  meuvent,  il  est» 
cessaire  d'établir  aussi  une  feuillure  contre  laquelle  s'applique  l'cnlreioise  UB 
Heure  de  chaque  porle.  et  le  contarl  doit  être  là  le  plus  parfait  possible,  car  e'esl  '■> 
aussi  que  la  pression  de  l'eau  se  trouve  être  â  son  maximum.  Aujourd'hui ,  on  fit' 
cette  feuillure  en  maçonnerie  parce  que  les  radiers  des  chambres  d'écluse  wt 
aussi  eu  maçonnerie ,  ce  qui  n'empêche  pas  de  la  garnir  quelquefois  d'une  pitf 
de  bois  pour  obtenir  un  contact  plus  pareil  ;  mais  jadis  le  radier  de  toute  l'edR 
était  en  bois,  et  se  trouvait  tire  la  continuation  du  grillage  serrant  aux  (ondjtwt- 
des  bajoyers;  il  fallait  que  ce  prolongement  du  radier  présentât  aux  porte-' 
feuillure  busquée  dans  laquelle  elles  devaient  s'appuyer. 

Nous  donnons,  fig.  18,  le  plan  ,  el ,  fig.  16,  une  coupe  sur  la  ligne  S  r  de  IV 
semblagc  nommé  bu ic,  dans  lequel  celle  feuillure  élail  établie. 

Les  parties  m  hachées  représentent  la  projection  horizontale  des  bajoyers  en  bu 
çonnerie ,  répondant  à  une  paire  de  portes .  soit  de  l'amont  soit  de  Tarai  <ïv> 
chambre  d'écluse. 

La  pièce  a  est  le  seuil  engagé  sous  la  maçonnerie.  C'est  dans  ce  seuil  que*** 
incrustées  les  crapaudincs  creuses  A-  qui  reçoivent  celles  saillantes  qui  giroisiW 
les  bouts  inférieurs  des  chardon  nets,  b  est  le  poinçon  .  qui  est  horizontal  ,  r  s»' 
les  buses.  Iles  feuillures  doubles  creusées  avec  précision  sur  les  bords  de  ce*  pièce 
reçoivent  les  deux  épaisseurs  des  planchers  des  radiers ,  et  les  choses  sont  liispO" 
secs  comme  on  peut  le  voir  par  In  roupe  ,  fig.  16 .  de  telle  sorte  que  le  pbmrheri, 
qui  répond  à  l'intérieur  de  la  chambre  des  portes .  est  plus  bas  que  le  plancher  « 
qui  est  au  niveau  des  radiers  tnnl  extérieur  qu'intérieur  de  l'écluse ,  el  la  ttioV 
rrnec  de  niveau  est  précisément  la  hauteur  de  la  feuillure  formée  par  le  relief* 
buse,  et  qui  donne  appui  aux  portes. 

L'on  a  construit  des  bajoyers  d'écluses  en  charpente  ;  nous  ne  I 
d'exemple  de  ces  sortes  de  hnjnyers .  parer  qu'ils  ne  sont   plus  en  os.tge,  rt  q* 
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d'ailleurs  ils  ont  quelque  ressemblance  avec  le  quai  en  charpente  qui  fait  l'objet 
de  l'article  VI  de  ce  chapitre. 

Les  inconvénients  qu'on  a  reconnus  aux  radiers  en  charpente ,  ont  fait  abandon- 
ner cette  méthode;  l'on  préfère  aujourd'hui  les  radiers  en  maçonnerie,  mais  il 
était  convenable  de  donner  une  idée  d'un  genre  de  construction  qui  a  élé  le  seul 
en  usage  pendant  longtemps ,  et  qui  se  retrouve  encore  dans  les  écluses  de  con- 
struction ancienne. 


13 
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■..H.\HI'l-.M'l-.IUl-.    DES   TRAVAUX   SOUTtRRAJ SS- 


II arrive  fréquemment  que  les  pentes  auxquelles  les  routes  sont  astreintes,  ci 
ks  circuits  du  tracé  (l'un  canal,  eu  trameraient  dans  des  dépenses  d'exécution  plu 
considérables  que  celles  du  passage  direct  au  travers  d'une  montagne,  ou  mèm 
d'un  coteau  qu'il  s'agit  de  franchir,  et  l'on  se  décide  à  établir  un  tunnel.  Pour  ton 
tenir  les  parois  de  cette  roule  souterraine,  on  construit  une  voûte  en  maçonnent 
A  moins  qu'on  ne  puisse  percer  le  tunnel  dans  un  roc  vif  el  solide. 

La  place  que  le  tunnel  et  sa  voûte  doivent  occuper,  peut  être  déblayée  de  K* 
manières  ;  ou  peut  creuser  une  tranchée  en  donnant  aui  parois  les  lai  as  sulusuti 
pour  que  les  terres  se  soutiennent  seules;  ou  peut  aussi  creuser  uuc  tranchée  corn 
des  parois  verticales  soutenues  par  des  étrésillons;  dans  l'un  et  l'autre  eu," 
remblaye  l'excavation,  après  la  construction  du  tunnel  voûté.  EnGn ,  on  peut  fort 
un  percement  souterrain  d'une  dimension  suffisante  pour  l'établissement  du  iw 
nel  et  de  sa  voûle.  La  comparaison  des  dépenses  que  doit  occasionner  l'executio» 
dans  lesquelles  on  comprend  la  Touille ,  le  transport  des  terres  déblayées  et  li  i  i 
gàts  de  la  superficie  du  sol,  les  frais  de  boisage  souterrain,  détermine  celui  4e  ce 
Irois  moyens  qu'on  doit  adopter. 

Nous  avons  indiqué,  dans  le  VII"  article  du  chapitre  XXXVI,  comment  on  eu;i 
les  parois  des  déblais  à  ciel  ouvert,  nous  n'aurons  à  nous  occuper  ici  que  despr* 
ledcs  employés  par  la  charpenterie  pour  ctayer  les  parois  des  déblais  soutemib 
pour  exploitai  ions,  mines  militaires  et  tunnels. 

L'origine  des  travaux  souterrains  pour  exploitations  remonte  à  In  plus  disk 
antiquité;  plusieurs  passages  de  l'historien  Josèphc  prouvent  que  les  Orientaux  d 
les  Juils  en  ont  fait  usage.  Les  Grecs  et  les  Romains  ont  employé  les  mines  diu 
leurs  sièges  ;  mais  ce  n'est  qu'en  1 187  qu'un  ingénieur  génois  essaya ,  sans  sutc«. 
l'usage  de  h  poudre  dans  ces  sortes  de  mines,  et  Pierre  de  Navarre  prit  para 
moyen,  en  IBOj    le  chàleau  de  l'OEuf,  près  Ftaples. 

Les  travaux  des  mineurs  ont  oie  les  premiers  guides  dans  l'art  des  perceuieiiis 
souterrains  :  nous  commencerons,  en  conséquence,  par  exposer  les  procédés  soin* 
dans  les  travaux  de  mines  qui  nécessitent  le  concours  de  la  ebarpenterie. 

I. 

KINU. 

i  et  carriers,  ks  niititui*  û«s  tYyWvaùmi^  de  houilles  et  des  mines  inéUllo''1' 
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qties,  et  les  mineurs  militaire*  oulélé  seuls  jusqu'ici  en  possession  rie  l'art  d'ouvrir 
ries  galeries  sous  terre  pour  suivre  des  directions  données  pur  louis  projections  sui- 
te sol. 

Quelques  grands  travaux  de  tunnel,  et  divers  accidents  arrivés  depuis  peu  d'an- 
nées dans  (les  creusements  de  puits,  et  dans  ries  touilles  ,  prouvent  l'utilité  de  la 
connaissance  rie  l'art  du  mineur  pour  les  charpentiers,  suus  le  rapport  seul  ries 
procédés  pour  creuser  des  puits  et  ouvrir  des  galeries  et  des  .percements  soûler 

Ie  Procédé»  de*  mineurs  du  corps  du  génie. 

l'our  descendre  dans  la  profondeur  du  sol  et  atteindre  le  niveau  auquel  on  doit 
établir  une  galerie,  on  creuse  un  puits;  c'est  une  excavation  dont  les  parois  sont 
verticales. 

I,e  mineur  militaire,  nécessairement  exercé  aux  travaux  en  bois,  n'emploie  que 
ries  pièces  équarries  au  moins  à  la  scie  ;  il  commence  par  établir  de  niveau  sur  le 
sol  un  cadre  dil  cadre  à  oreilles,  fig.  8,  pi.  143.  dont  les  cotes  sont  asscmlilés  par 
entailles  à  mi-bois  et  tournés  sur  le  sol  de  façon  que  si  l'on  doit  ouvrir  une  ga 
terie  horizontale  au  fond  du  puils.elle  trouve  son  entrée  sur  l'un  de  ses  cô lés. 

O  cadre  à  oreilles  étant  maintenu  solidement  par  des  piquets,  le  mineur  crCUK 
suivant  quatre  plans  verticaux  répondant  au*  quatre  faces  extérieures  du  cadre  (I). 
O-  déblai  est  conduit  jusqu'à  la  profondeur  d'un  mètre  si  la  solidité  des  terres  le 
permet,  et  jusqu'à  une  profondeur  moindre  si  le  terrain  est  mauvais.  Sur  le  fond 
de  l'excavation,  qui  doit  être  de  niveau ,  le  mineur  pose  un  cadre  sans  oreilles. 
fig.  7,  dont  les  côtés  sont  assemblés  a  entailles,  quelquefois  maintenues  par  deux 
clous.  l,e  second  cadre,  comme  tous  ceux  qui  doivent  être  successivement  placés  à 
mesure  de  l'approfondissement  du  puits,  est  établi  avec  précision  de  façon  que  ses 
côtés  répondent  verticalement  sous  ceux  d  u  cadre  a  oreilles.  On  insinue  entre  les 
parois  de  ces  deux  cadres,  et  les  parois  de  l'excavation,  des  planches  verticales 
jointtves,  dont  la  longueur  est  exactement  égale  à  la  profondeur  du  déblai,  compris 
les  épaisseurs  des  deux  cadres. 

Les  planches  touchent  immédiatement  les  côtés  du  cadre  à  oreilles  ;  elles  y  sont 
maintenues  par  quelques  clous,  et  des  coins,  ou  même  par  du  gazon,  dont  on  gar- 
nit le  tour  de  l'orifice  du  puits  en  dehors  du  cadre  à  oreilles.  Ces  mêmes  planches 
sont  écartées  des  côtés  riu  cadre  inférieur,  de  l'épaisseur  d'une  planche  que  l'on 
remplace  provisoirement  par  des  coins  en  bois,  pour  serrer  les  planches  contre  les 
lerres,  réserver  la  place  des  planches  qui  doivent  former  le  revêtement  de  la  se- 
conde tache,  cl  maintenir  l'assemblage  du  cadre. 
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L'on  soutient  le  deuxième  cadre  par  quatre  tringles  en  bois  m,  lig.î  elS.ckMRs 
par  leurs  bouts  contre  les  faces  internes  des  côtés  entaillés  en  dessus  «  cotfi» 
■  ■  i;  ■■  .lu  cadre  à  oreilles.  Des  traits  carrés  verticaux  sont  marqués  sur  le  milieidn 
faces  intertics  des  cadres  ;  ils  servent  à  assurer  leur  coïncidence,  en  vérifiant  ivt 
le  lll  a  plomb  si  ces  traits  sont  dans  des  verticales,  depuis  le  cadre  à  oreiilo  je- 
qu'au  fond  du  puits. 

Les  choses  disposées  ainsi,  on  creuse  un  nouveau  déblai  de  la  même  prolowlm 
el  lorsque  celle  deuxième  lâche  est  faite  avec  le  même  soin  qu'on  a  apporte  |»w 
l'exécution  de  la  première,  on  établit  au  fond  du  puits  un  troisième  cadre,  awta 
même  précision  que  les  précédents,  puis  on  oie,  l'un  après  l'autre,  les  coins  qui 
ont  servi  a  réserver  les  places  des  nouvelles  planches  que  l'on  pose  comme  lis  pre- 
mières, et  qui  s'uppuieul  en  place  des  coins  sur  les  côtés  du  deuxième  cadre,  et  sed 
écartées  du  coté  du  cadre  posé  en  dernier  lieu,  et  serrées  contre  les  parais* 
l'excavation  par  d'autres  coins  en  buis  qui  réservent  la  place  nécessaire  pour  le 
i  ■  i.i-.,  il  i..-.  qui  boiseront  la  troisième  lâche.  Le  troisième  cadre  est  attache  au  ilcuiitw 
par  quatre  tringles  verticales. 

La  fig.  !■•  esl  la  coupe  verticale  d'un  puits  suivant  la  ligne  mi  n,  fig.  8. 
On  voit  que  par  cette  méthode   ou  peut  descendre  un   |iuits   de  mineaustibo 
qu'on  veut  sans  qu'il  soit  A  craindre,  si  le  travail  cil  soigneusement  fait.  qui  I" 
terres  du  haut  l'élioulent  et  comhlenl  le  travail  en  ensevelissant  le  mineur. 

Lorsque  la  profondeur  du  puits  a  alluinl  la  profondeur  de  la  deuxième  Ucte,  '* 
mineur  ne  peut  plus  jeter  les  lerres  à  la  pelle  hors  du  puits;  elles  sont  alors  e*- 
tocs  avec  un  panier  suspendu  à  un  cordage,  el  quand  la  profondeur  du  puilsai 
trop  grande  pour  enlever  à  force  île  bras  le  panier  chargé  de  déblai,  on  le  mat* 
au  moyen  d'un  treuil  élahli  au-dessus  du  puits. 

La  construction  des  galeries  est  exécutée  par  un  procédé  qui  ne  diffère  de  «la 
que  nous  venons  de  décrire  qu'en  ce  qu'au  lieu  d'approfondir  le  déblai  vertical 
nient  on  le  conduit  honzoïilalctuciil,  ou  suivant  une  pente  donnée  el  que  k<" 
dres,  au  lieu  d'être  horizontaux,  sont  verticaux,  quelle  que  soit  d'ailleurs  lailiw 
tion  el  la  pente  de  la  galerie. 

Ouant  aux  planches,  elles  sont  posées  boriioulaleineut  et  de  champ  sur  les  cMo 
de  la  galerie  pour  boiser  ses  murs,  cl  elles  soûl  posées  horizontalement  el  j  fW 
snua  le  ciel  de  la  galerie  ;  il  n'y  eu  a  pas  sur  le  sol  OÙ  marche  le  mineur. 

Des  traits  carrés  sunt  marqués  sur  la  face  inférieure  de  chaque  chapeau,  et  * 
la  face  supérieure  de  chaque  semelle  pour  servir  de  ratnèrusret ,  ou  régler  et  »en- 
Ikr  la  direction  de  la  galerie  avec  un  cordeau. 

licite  direction  est  établie  dans  la  mine  au  moyeu  de  boussole ,  après  qu'ixi  » 

■  . i.-r!  m'  sur  le  sol  supérieur  l'angle  que  doit  faire  l'aiguille  avec  l'axe  de  la  galcflf. 

Lorsqu'une  galerie  doit  être  conduite  en  pente,  ou  se  sert  d'un  niveau  de  pente 

iig.  !).  pi.  $,  pour  régler  la  position  de  chaque  semelle  qui  doit  toujours  être  pw 

et  uivrau  cl  (le  devers. 
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*  flg.  16  est  une  coupe  longitudinale  d'une  galerie  boisée  en  charpente ,  et  la 
ire  9,  sa  coupe  transversale  :  Tune  et  l'autre  coupes  sont  faites  par  des  plans 
ticaux. 

/on  distingue  dans  ces  coupes  les  cadres  formés  chacun  d'un  montant  a,  d'un 
peau  b,  et  d'une  semelle  c.  Ces  pièces  sont  assemblées  par  des  entailles  seule- 
ni,  tu  que  ces  cadres  ne  peuvent  pas  être  placés  tout  assemblés.  Dans  chaque 
re  la  semelle  est  placée  la  première  de  niveau  et  de  dévers,  perpendiculaire  à 
e  de  la  galerie,  et  son  trait  de  milieu  exactement  dans  cet  axe. 
>  boisage  est  formé  par  des  planches  d>  les  cadres  sont  entretenus  verticaux 
des  tringles  horizontales  f. 

2°  Procédés  employée  dam  l'exploitation  des  minée. 

Le  travail  du  mineur  des  mines  d'exploitation  diffère  peu  de  celui  dont  nous 
ions  de  faire  la  description,  si  ce  n'est  que  le  boisage  de  ces  sortes  de  mines  de- 
itavoir  une  très-longue  durée,  on  y  emploie  des  bois  plus  forts,  et,  par  économie 
travail  et  de  matière,  ces  bois  sont  laissés  ronds,  comme  l'exploitation  les  four- 
.  Dans  les  travaux  civils  nécessités  par  des  accidents,  si  l'on  n'a  pas  le  temps 
quarrir  les  bois,  on  peut  en  user  de  la  même  manière.  Dans  la  fig.  13,  de  la 
143,  nous  avons  représenté  la  coupe  verticale  d'un  puits  pour  montrer  son  boi- 
;e  en  bois  ronds  et  jointifs ,  comme  on  l'exécute  toujours  lorsque  le  terrain  est 
uvais. 

L'échelle  qui  sert  à  descendre  dans  la  mine,  est  figurée  clouée  contre  le  boisage. 
Les  fig.  11  et  14  sont  les  profils  de  deux  galeries  boisées  :  dans  l'une,  des  plan- 
és concourent  à  la  composition  du  boisage  ;  l'écartement  des  cadres  dépend  de 
nature  du  milieu  dans  lequel  la  galerie  est  ouverte  :  lorsqu'il  a  quelque  solidité, 
cadres  sont  écartés  à  la  distance  que  le  degré  de  solidité  indique;  dans  les  mau- 
s  terrains,  ils  sont  jointifs. 

La  fig.  10  représente  le  profil  d'un  grand  filon,  dans  lequel  une  sorte  de  plan- 
:r  étayé  est  destiné  i  soutenir  des  déblais  inutiles. 


IL 
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1°  Percement  du  canal  de  Bourgogne. 

Nous  avons  représenté,  fig.  3,  pi.  143,  une  coupe,  par  un  plan  vertical,  du  per- 
oient  souterrain  de  4,000  mètres  de  longueur,  établi  sous  le  village  de  Pouilly,  et 
ns  lequel  passe  le  canal  de  Bourgogne. 
Le  terrain  calcaire  dans  lequel  ce  pe:  cernent  a  été  exécuté,  a  peu  de  solidité,  il 
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a  exigé  des  moyens  particuliers  pour  effectuer  ce  percement  à  cause  de  u  trr> 

grande  largeur. 

On  a  commencé  par  tracer  sur  le  sol,  suivant  le  développement  de  la  longueur 
du  souterrain,  deux  lignes  qui  marquaient  la  limite  de  sa  largeur.  On  a  creu»  dts 
puits  approfondis  jusqu'au  niveau  auquel  devait  correspondre  le  Tond  du  sooler- 
raiu,  et  l'on  a  poussé  des  deux  cotés  du  souterrain  des  galeries  dont  la  lurw 
est  distinguée  en  A  et  B,  dans  la  ligure,  par  des  hachures  formant  des  le  min 
foncées. 

L'on  a  établi,  également  au  moyen  de  puits,  une  troisième  galerie  qui  s'c'Jrmi 
jusqu'au  niveau  où  devait  se  trouver  la  sommité  du  déblai.  Cette  galerie  est  Geurn 
en  Cpar  une  teinte  obscure. 

La  ténacité  dit  calcaire  était  suffisante  pour  que  les  galeries  pussent  être  perrm 
sans  qu'il  fut  nécessaire  de  les  étayer. 

Par  ce  procédé  l'on  a  pu  construire  les  murs  D,  formant  les  pieds-droits  tfrù 
voûte,  et  les  élrésillonner  au  besoin  contre  le  massif  de  calcaire  conservé  eulrtle 
deux  galeries. 

Ce  même  massif  a  servi  à  appuyer  tes  étais  verticaux  P  destinés  à  soutenir  li 
partie  supérieure,  ou  ciel  du  déblai,  pendant  que  l'on  déblayait  le  calcaire  cam\ 
entre  les  deux  galeries  latérales  et  la  galerie  supérieure.  Ces  déblais  ont  été  H 
tués  par  parties,  c'est-à-dire  qu'on  ne  lésa  pas  entrepris  sur  toute  l'étendue  du  » 
terrain  simultanément,  mais  par  portions  que  l'on  se  hâtait  de  voûter,  ponr  i 
les  étais  pussent  servir  dans  d'autres  parties. 

Dès  qu'un  déblai  était  complet,  les  charpentiers  posaient  les  cîntr«.  cl 
puyaient  dessus  les  étais  plus  courts,  toujours  dans  la  vue  de  soutenir  le  citlj 
qu'à  ce  que  la  voûte  et  son  remplissage  d'eitrados  fussent  achevés  cl  puswtiM 
lire  au  soutien  du  terrain  calcaire  dans  lequel  le  tunnel  se  trouvait  percé. 

2»  Percement  du  tunnel  <ïe  la  Medtcay. 

La  egure  12,  pi.  143,  est  un  profil  qui  représente  le  déblai  souterrain  pou' 
tunnel  du  canal  de  la  Medway.  en  Angleterre.  Ce  travail  a  été  exécuté  de  I) 
manière  que  celui  dont  nous  venons  de  parler.  Deux  massifs  ont  été 
dans  le  déblai  pour  appuyer  les  étais  du  ciel,  et  ensuite  les  cintres  en 
qui  ont  servi  à  construire  la  partie  supérieure  de  la  voûte.  Nous  avons  <Mji' 
occasion  de  parler  de  ces  cintres,  page  431,  au  sujet  de  l'emploi  du  ferdiM* 
sorte  de  construction. 
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GHAEPBNTEEIE    DE    MARINE. 
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CHA1PEIITE1IE   RAVALE. 


1°  Système  de  construction. 


Pendant  longtemps,  sans  doute,  les  mêmes  artisans  qoi  bâtissaient  les  cabanes 
sur  les  rivages  de  la  mer  et  des  fleuves,  construisaient  aussi  les  frêles  barques  qui 
•enraient  à  la  pèche  et  à  de  courtes  navigations  ;  mais  l'accroissement  du  nombre 
et  de  la  grandeur  des  embarcations,  par  suite  de  l'extension  des  voyages,  et  des 
relations  plus  multipliées  entre  des  rives  éloignées,  a  dû  déterminer  quelques 
charpentiers  à  se  li? rer  uniquement  à  la  cbarpenterie  de  navigation. 

Cest  à  leur  pratique  et  à  leur  lente  et  longue  expérience  que  Ton  a  dû  la  créa- 
tion et  les  progrès  d'un  art  que  les  mathématiques  et  la  physique  ont  changé, 
depuis  deux  ou  trois  siècles  seulement,  en  une  science  qui  nécessite  aujourd'hui 
des  ingénieurs  spéciaux  pour  la  cultiver,  la  pousser  vers  de  nouveaux  progrès,  et 
rappliquer  à  la  construction  des  grands  navires. 

L'État  a  ses  ingénieurs  constructeurs  (1)  :  la  marine  marchande  n'est  point  res- 
iée en  arrière;  les  maîtres  charpentiers  qui  travaillent  pour  elle,  ont  pris  aussi  le 
litre  de  constructeurs  des  narires  du  commerce,  titre  dont  des  hommes  d'un 
mérite  distingué  ont  soutenu  et  accru  la  juste  réputation. 

La  construction  des  vaisseaux  et  navires  de  toutes  espèces  constitue  donc  main- 
tenant une  science  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'architecture  navale;  elle  peut  être 
considérée,  par  rapport  à  la  cbarpenterie  de  marine,  comme  l'architecture  civile» 
qui  crée  nos  édifices  publics  et  particuliers,  par  rapport  à  la  cbarpenterie  des  com- 
bles et  des  planchers,  avec  cette  différence,  cependant,  que  dans  l'architecture 
navale,  tout  est  cbarpenterie,  tandis  que  dans  nos  édifices,  la  plupart  du  temps,  le 


(i)  Le  corps  royal  île»  ingénieurs  constructeurs  «le  la  marine  a  été  créé  en  1765. 

Il  fut  d'abord  composé  des  plus  habiles  maîtres  charpentiers ,  constructeurs  des  vaisseaux  du  roi  : 
institué  d'abord  sous  ce  titre ,  par  ordonnance  du  i5  avril  1689 ,  en  récompense  de»  progrès  qu'il* 
avaient  fait  faire  à  Kart  des  constructions  de  cette  époque  ;  aujourd'hui  ce  corps  se  compose  dirigé - 
nieart  sortis  de  Fécole  célèbre  qui  fournit  à  tous  les  corps  savants  employés  par  l'État. 
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bois  n'en  fait  qu'uni:  petite  parité.  Aussi,  la  partie  manuelle  de  la  rfurpcalamfc 
marine  se  trouve  tellement  liée  à  la  science  de  la  construction  des  navire»,  qu'un 
ne  pourrait  en  Taire  un  traité  séparé,  si  ce  n'est  pour  quelques  dctaîli  ifaKUM 
qui  diffèrent  pua  des  procédés  de  la  charpenterie  ordinaire,  et  qne  nom, 
déjà  décrits  en  partie,  en  parlant  des  assemblages. 

Quant  à  l'art  de  celte  cbarpciitcrie  navale,  sous  le  rapport  des  formes  rr>i 

des  conditions  auxquelles  les  navires  sont  tenus  de  satisfaire,  à  cause  de  Imr  ifc- 

tination,  elle  comporte  un  développement  tel,  qu'il  faudrait  un  ouvrage  spécula 

volumineux,  que  les  limites  d'un  de  nos  chapitres  ne   peuvent  comporter.  !Sre 

bornerons  donc  à  signaler  les  différences  les  plus  marquantes  résultant  i 

raison  a  I,  charpcnleric  civile,  notre  but  n'étant  point  de  former  ri  d'il- 

:  ues       irjiei  lement  de  donner  anx  ofcafJN*J 

es  ports,  une  idée  de  la  eum! 

uoil  !t  des  procédés  suivis  pour  le  alla 

juer  qu'il  y  avait  à  Rome  an  qur- 

i  i  :s  toits  des  maisons  avec  la  tir« 

m. t  t  de  la  courbure  des  surfaccidrœ 

et  surtou  i  que,  it  d'une  construction  en  chirunft 

le  système  ne  même,    précisément  à  cause 

forme  des  matériaux  que  la  en  m  lenvre. 

Ainsi,  l'on  remarque  que  les  courbes  symétriques  qui  dessinent  la  fornwtfa 
vaisseau,  forment,  avec  les  pièces  transversales  qui  les  lient,  et  qui  soutiennes!  fe 
ponts,  de  véritables  mal  tresses-fermes,  comme  celles  d'un  comble,  et,  en  déûniwi 
quel  que  soit  un  édifice,  fixe  ou  flottant,  ce  sont  toujours  des  pans  de  eharf** 
qui  le  constituent  et  lui  donnent  la  stabilité  de  formes;  toute  la  différence» 
dans  la  construction  des  vaisseaux,  le  charpentier  de  marine  commence  l'oavnf 
par  où  le  charpentier  de  maisons  le  termine,  et  les  moyens  de  jonction  dejb* 
diffèrent  par  suite  des  fonctions  tout  à  fait  opposées  que  les  pièces  homologues* 
à  remplir.  Ainsi,  dans  la  charpenieric  de  marine,  on  n'emploie  ni  tenons  ni  m 
taises;  tous  les  assemblages  sont  faits  par  entailles,  et  les  entes  par  écarts-  p- 
que  les  tenons  ne  résisteraient  point  aux  efforts  de  flexion  et  de  torsion  qoe  k 
mouvements  d'un  navire  leur  feraient  éprouver  :  la  solidité  que  la  charpenten 
civile  tire  de  ses  assemblages,  et  du  croisement  et  du  moiscmenl  des  pièces,  ^ 
forcément  remplacée,  dans  la  construction  d'un  navire,  par  une  profusion  de  che- 
villes cl  de  clous,  qui  ne  peut  manquer  d'étonner,  plus  encore  peut-être  par  las* 
dite  qu'on  en  obtient,  que  par  leur  nombre,  quoiqu'ils  ne  garantissent  pas  tonjom 
les  navires  d'avaries,  souvent  funestes  aux  navigateurs. 

La  différence  de  destination  change  aussi  le  sens  dans  lequel  les  pièces,  a* 
entrent  dans  la  composition  des  fermes,  ont  à  résister.  Ainsi,  par  exemple,  les  >«■ 
ou  burrott,  c'est-à-dire  les  poulrcs  qui  composent  la  charpente  des  ponts,  on  pl» 
chers  des  différents  claçes  d'un  ravive,  oc  fonctionnent  pas  de  la  même  manière 


CHAPITRE  XLV.  477 

que  les  tirants  et  entraits  des  fermes  d'un  comble.  Ceux-ci  s'opposent  à  la  poussée 
et  à  l'écartement  des  pans  des  toits  ;  les  baux  des  navires,  an  contraire,  s'opposent 

m 

à  on  mouvement  inverse  qui,  sans  eux,. serait  occasionné  par  la  pression  de  l'eau 
qui  environne  la  surface  extérieure  du  navire  qui  s'y  trouve  à  flot.  De  là  vient  la 
différence  du  mode  de  jonction  des  baux  dans  les  parois  d'un  navire,  et  des  entraits 
avec  les  parois  des  toits.  Il  en  est  de  même  d'à  ne  foule  d'autres  pièces. 

Nous  donnons,  fig.  1,  pi.  146,  la  projection  verticale  d'un  vaisseau,  suivant  sa 
longueur. 

m  est  la  quille,  c  est  l'étambot,  bd  l'étrave.  On  a  donné  le  nom  de  marsouins  aux 
courbes  qui  lient  l'étambot  et  l'étrave  à  la  contre-quille  et  à  la  carlingue,  k,  empla- 
cement de  la  figure  dont  on  décore  l'avant  d'un  navire;  e,  éperon;  g,  taille-mer; 
f9  préceintes;  w,  sabords  ;  m,  mâts. 

La  figure  5  est  la  coupe  transversale  d'un  navire  par  un  plan  vertical  répondant 
à  son  fort,  c'est-à-dire,  là  où  il  a  sa  plus  grande  largeur,  vers  le  milieu  de  sa  lon- 
gueur ai»  droit  de  son  mattre  couple. 

Cette  coupe  est  faite  sur  une  échelle  double. 

a,  quille;  a'9  contre-quille;  h,  carlingue;  b,  varangue;  les  tahnniers  sont  des 
fourrures  que  -Ton  ajoute  sous  les  varangues  lorsqu'elles  manquent  d'épaisseur,  à 
cause  de  leur  grande  courbure  occasionnée  parles  façons  du  navire;  les  oreillers 
sont  ajoutés  aux  varangues  pour  réunir  leurs  parties  quand  on  est  forcé  de  les 
Caire  de  deux  pièces  ;  on  donne  le  nom  de  fourcàts  aux  varangues  fourchues  en 
forme  de  Y  assemblées  parallèlement  aux  autres  varangues  vers  les  extrémités  du 
navire  ;  on  emploie  aussi  des  fourcàts  horizontaux,  dans  le  même  but  que  les  guir- 
landes; c,  genoux  ;  d,  allonges;  e,  bordages;  f,  préceintes;  g,  vaigrage  :  les  guir- 
landes sont  des  pièces  couches  et  horizontales  chevillées  sur  le  vaigrage,  qui  lient 
intérieurement  les  côtés  de  l'avant  d'un  navire  dans  la  hauteur  de  l'étrave  sous 
les  ponts  ;  ky  baux  ou  poutres  des  ponts  ;  t,  serre-bauquières  sur  lesquelles  sont 
assemblés  les  baux  ;  j,  bordages  des  ponts  ;  o,  hiloiree  entaillées  sur  les  baux  d'un 
bout  à  l'autre  du  navire;  les  écou tilles,  qui  sont  des  ouvertures  pour  pénétrer  dans 
l'intérieur  du  navire,  sont  percées  sur  les  ponts  entre  les  hiloires  du  milieu; 
m,  courbes  ou  coudes;  n,  porquesf  courbes  intérieures  répondant  aux  courbes  de 
levée,  et  chevillées  sur  elles  au-dessus  du  vaigrage;  q,  varangues  de  porques; 
r,  épontilles  ;  p,  bittes  ;  s9  traversin  Gxé  aux  bittes  et  servant  à  attacher  les  câbles  des 
manœuvres  ;  r,  épontilles  servant  à  supporter  les  baux;  *,  hiloire  renversée. , 

2°  Épures  et  tracé  à  la  salle. 

l*e  projet  d'un  vaisseau  est  fait  comme  celui  de  tout  autre  édiûce  :  il  se  compose 
de  plans  dessines  sur  papier,  de  mémoires  et  de  devis. 

Le  devis  comprend  l'énumération  des  dimensions  générales  du  navire,  celle  des 
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différents  détails,  et  celte  de  toutes  les  pièces  de  bots  qui  entrent  dan»  It  tua» 

lion  de  sa  charpente. 

Les  plans  ou  dessins  d'un  navire  servent  à  étudier  et  à  représenter  les  formel  t 
donner  à  sa  coque  pour  qu'elle  ait  toutes  les  qualités  qu'on  exige  d'un  bon  n; 
soit  pour  la  marche ,  la  manœuvre  ou  la  charge,  selon  le  service  pour  lequel  il  ut 
construit. 

Ces  dessins  se  composent  si*  d'un  plan  d'élévation,  comme  notre  fig.  I,  pi.  141, 
c'est  une  projection  verticale  du  navire,  vu  suivant  sa  longueur ,  avec  l'indirui« 
de  tout  ce  qui  se  trouve  a  sa  surface  ,  et  même  avec  le  tracé  ponctué  de  queliJio    | 
projections  de  sa  charpente;  la  ferme  longitudinale,  composée  de  sa  quille*,* 
l'étambol  c  et  de  l'étrave  bd,  avec  les  différentes  pièce*  qui  en  font  partie. 

I,a  fig.  4  est  aussi  un  plan  d'élévation  ;  mais  elle  ne  présente  aucun  détail. 

2*  D'un  plan  de  projection,  comme  celui  fig.  2,  sur  lequel  sont  marqué»» 
courbes  résultant  de  sections  transversales  dans  la  surface  extérieure  du  tuiw 
par  des  plans  verticaux  passant  par  les  places  m  n,  m'  n',  que  doivent  occuper  I 
principaux  couples  ou  fermes  de  la  charpente,  fig.  4  et  5. 

3"  Du  plan  horizontal ,  comme  celui  fig.  H;  c'est  une  projection  horizontale,  «w 
par  le  dessous  de  la  coque,  pour  la  partie  de  la  carène  qui  se  trouve  au-desMU* 
la  surface  de  l'eau  ,  et  vue  par  le  dessus ,  pour  la  partie  qui  est  au-dessus. 

Les  courbes  résultant  des  sections  faites  dans  la  surface  du  navire,  pardenw 
tes  de  plans,  se  trouvent  seules  projetées  sur  les  fig.  3,  4,  S. 

Lorsque  les  plans  sont  terminés  ,  et  qu'il  s'agit  de  mettre  en  chantier,  fi 
à-dire  de  construire ,  on  fait  ce  que  les  constructeurs  appellent  le  Iraet  à  la  m 
C'est,  à  proprement  parler,  ce  que  jusqu'ici  nous  avons  appelé  Vèlelon.  Ce  Irai 
exécuté  sur  lu  plancher  ,  parfaitement  de  niveau  et  uni ,  d'une  longue 
spacieuse  pour  que  le  plan  entier  en  projection  horizontale  et  le  plan  de  projetai 
des  coupes  transversales  puissent  y  élre  traces  de  grandeur  naturelle. 

Le  niveau  et  la  régularité  du  plancher  sur  lequel  on  fait  le  tracé,  n'est  pis  n* 
pour  les  élclons  des  charpentes  dans  lesquels  il  n'y  a  à  tracer  que  des  projet 
de  lignes  droites;  mais  le  tracé  à  la  salle  d'un  navire,  ne  devant  présenter  qn 
courbes,  il  est  indispensable  qu'il  soit  exactement  de  niveau  et  uni  .  pourqne» 
courbes  ne  soient  pas  altérées  dans  leurs  projections,  et  qu'on  puisse  en  relever^ 
gabarits,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Le  tracé  à  la  salle  est  une  épure  descriptive  du  contour  de  la  surface  à 
quelle  se  trouvent  les  faces  extérieures  des  couples  de  levée  qui  reçoivent  l'app 
tion  des  bordages. 

La  première  partie  du  fracé  à  la  salle  que  l'on  construit  est  le  plan  de  pnfi- 
lion,  fig.  2,  pi.  116.  sur  lequel  sont  tracés  les  contours  extérieurs  des  principe 
couples  ,  et  qui   marquent  la   forme  de  la  coque  d'après  le  mode  de  gêoeno" 
adopté  pour  sa  surface. 
J,a  carcasse  en  charpente  d'un  navire  dépouillé  des  bordages  qui  compiwnl  » 
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■"■■  extérieure  peul,  en  quelque  sorte,  titre  comparée  au  squelette  d'un  animal 

vertébré  couché  sur  k  iios  ;  les  couples  qui  embrassent  sa  capacité  soûl  tlUcMp  É 
la  quille  comme  les  cotes  de  l'animal  à  son  épiue  dorsale. 

Chaque  couple  de  levée  est  un  assemblage  d'an  double- tonrua  de  deux  épaisseurs 

de  pièces  courbes  planes  jointes  bout  à  bout ,  chevillées  l'une  sur  l'autre,  et  dont 

chacune  recouvre  de  la  moitié  de  sa  longueur  celle  qui  lui  est  accouplée,  c'exl- 

m     à-dire  à  plein  sur  joint*.  Ainsi ,  fig.  1 ,  le  genou  c  recouvre  de  la  moitié  de  sa  Ion- 

r     fpieur  la  varangue  b  el  la  première  allonge  d;  celte  première  allonge  recouvre  de 

même  de  ta  moitié  de  sa  longueur  la  deuxième  allonge  d'. 

Le*  traces  des  plans  qui  séparent  les  deux  épaisseurs  de  chaque  couple  et  qui  sont 
de»  plans  de  joints,  ont  pour  traces  verticales  les  lignes  mit,  fig.  4,  el  pour  traces 
horizontales  leurs  prolongements  m' m',  tig.  5,  perpendiculaires  à  l'axe  de  In  quille. 
Les  sections  ou  coupes  faites  par  ces  plans ,  dans  la  surface  intérieure  des  bor- 
dages .  donnent  les  contours  extérieurs  des  couples  de  levée  qui  reçoivent  ces  bor- 
dages  d'après  les  formes  adoptées  pour  le  navire  ;  elles  soin  un  moyen  de  repré- 
sentation de  ces  formes;  elles  servent  même  à  la  déterminer  par  des  opérations 
géométriques ,  et  souvent  d'après  des  résultats  de  calculs  dans  lesquels  l'ingénieur 
constructeur  a  bit  enirer  les  conditions  auxquelles  ces  formes  doivent  satisfaire. 

Ces  «relions  ou  coupes  sonl  toutes  projetées  sur  le  plan  de  projection ,  Gg.  2,  au 
niveau  qu'elles  occupent  dans  le  bâtiment;  la  ligue  d'eau  B  B-  est  leur  repère  corn 
mun.  C'est,  au  surplus,  sur  ce  plan  de  projection  qu'elles  soûl  construites. 

Ces  courbes  sont  liées  entre  elles  par  une  relation  qui  dépend  de  la  surface 
qu'elles  représentent,  ou  plutôt  c'est  de  cette  relation,  dont  un  a  établi  convenable- 
ment l.i  loi,  que  résulte  la  bonne  faconde  la  carène  du  bâtiment. 

La  détermination  de  la  forme  du  navire  a  pour  base  première  le  contour  du 
maître  couple ,  que  chaque  constructeur  trace  suivant  ses  vues  particulières  et  la 
proportion  qu'il  veut  donner  au  navire. 

Soit  ta  ligue  verticale  A  O,  Ûg.  2,  pour  représenter  sur  le  plan  du  trace  à  la 
matU  I*  trace  du  plan  vertical  qui  passe  par  l'axe  de  la  quille,  el  qui  partage  le  bâ- 
timent de  l'arrière  à  l'avant  en  deux  moitiés  eiaclcmeul  égales  et  symétriques; 
«A- si  la  ligne  de  indieu.  On  trac-  les  horizontales  ci-après,  savoir  : 

li  li\  ligne  de  flottaison ,  trace  verticale  de  I*  surlace  de  l'eau  servant  de  plan  de 
«■(•père. 

h  h\  niveau  de  la  hauteur  du  pont  «u-dessus  de  la  flullaison. 
k  k,  hauteur  d'un  second  pont. 
r  r",  niveau  du  dessous  de  la  quille. 

!r  V,  ligne  d'accutemtnt  ou  d'abaissement  de  la  maîtres**  rarangue  dans  la 
«|uille  :  celte  quille  répond  au  bord  supérieur  de  la  rdblure  {!). 
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*  s',  marque  le  niveau  «le  la  ligne  du  mlèctinenl  des  varangues. 

(  P,  /'';/»"■  <*«  l*B  ■•  cnrait;r»M. 

pp',  hauteur  du  plal-bord. 

Après  avoir  porté  la  denii-largcur  que  doit  avoir  le  bâtiment  dam  «m  f*rt,  k 
A  en  q  et  4',  el  de  0  en  r  rt  r',  ri  tract'!  les  verticales  g  r,q  t",  le  contour  du  sM- 
tre  couple  est  Iracé  par  les  courlies  s  y  u  v>  o  h  i  j  ,  s' y'  u'  te'  <f  *'  r"  / 
«ymëtriqut».  composées  d'arcs  de  cercle,  qui  se  raccordent  tangent  tellement.  Un- 
que  constructeur  modifie  le  tracé  de  ce  contour  suivant  ses  vues  particulières  r>lo 
qualités  qu'il  veut  donner  au  navire. 

Une  seconde  courbe  sur  le  plan  de  projection  Ut  nécessaire  pour  Hier  11  ta* 
génération  de  la  Nhïbct  du  navire,  et  comme  la  tonne  de  cette  surface  n'est  pub 
même  du  maître  couple  ,'i  l'élamhot,  et  du  maître  couple  à  t'èlravc,  chaque  «r 
lie  a  sa  seconde  courbe  directrice  particulière. 

Celle  qui  sert  de  directrice  pour  la  génération  de  la  surface  de  l'arriére ,  et» 
conlnur  du  couple  do  l'arriére  du  bâtiment  i  ce  couple  se  nomme  ettaimu.  llie- 
semble  sur  un  des  point»  de  la  hauteur  de  I  elaniln.il  en  d,  sur  la  ligue 
marque  l'épaisseur  el  forme  avec  lui  un  pan  de  charpente  qui  ressemble  ione* 
lialclc  renversée,  dunl  la  corde  eut  représentée  par  la  lisse  de  hourdi  g  m  qui  en» 
a  entaille  l'étambol.  I.a  longueur  de  celte  lisse  el  la  hauteur  A  laquelle  ellectif» 
cée  sur  l'étant  bot  .  donne  la  position  de  la  verticale  fn  ,  et  la  largeur  du  fort* 
l'cslaims;  les  allonge»  g  b  qui  en  forment  la  partie  supérieure  sont  les  corairw. 

Attendu  qu'il  y  a  symétrie  parfaite  des  deux  colés  du  plan  vertical  doot  la  a» 
A  O  est  la  trace,  on  se  contente  de  tracer  les  contours  des  couples  par  nwiw, 
ainsi,  sur  la  gauche  du  plan  de  projection,  fig.  S,  on  trace  les  couples  de  lima 
du  bâtiment  compris  entre  le  maître  couple  et  l'cstaims  ;  sur  la  droite,  00m* 
ceux  de  l'avant  entre  le  maître  couple  et  l'èlravo. 

Chaque  constructeur  trace  par  des  arcs  de  cercle,  qui  se  raccordent,  le  conwr 
de  l'cslaims  b  g  d,  après  avoir  tixé  son  point  d'assemblage  d  avec  l'étaïul"'^ 
position  de  la  lisse  de  Itourdi  g  m,  la  courbe  de  l'estainjs  devant  être  laiigeulrrai 
à  la  verticale  f  n,  dont  la  position  varie  à  la  volonté  du  constructeur. 

Les  courbes  qui  marquent  les  contours  extérieurs  des  couples  micrraédùim 
distribués  à  des  distances  égales,  fig.  4  et  1S,  entre  le  maître  couple  et  résilias. 
peuvent  élre  déterminées  par  différentes  lois  qui  les  font  cependant  dépendre* 
formes  de  ces  deux  couples  directeurs  ;  chaque  constructeur  peut  adopter  la  \<*sf 
lui  parall  le  mieux  remplir  ses  vues,  à  l'égard  de  la  forme  du  bâtiment  qui  dw 

Mais  quelle  que  soit  celle  loi, il  faut  nécessairement  que  les  courbures  orf  co- 
pies participant  de  celles  du  mallrc  couple  et  de  celles  de  l'estaitns .  et  d'anu* 
plus  de  telles  du  maître  couple  que  les  couples  intermédiaires  en  sont  plusripf 
cités.  Les  projections  des  espaces  qui  doivent  séparer  les  couples  in  terme  Juiro 
doivent  êlrv  Bna*i ffltlluA  v\us  émûtes .  fig.  2.  que  ces  couples  se  MM***1 
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une  partie  de  la  surface  du  navire  qui  approche  le  pins  d'être  perpendiculaire  à 
celte  surface  ;  or  celte  perpendicularilé  ayant  lieu  précisément  dans  le  maître 
couple,  les  écarlements  des  projections  des  courbes  qui  dessinent  les  contours  des 
couples ,  doivent  nécessairement  être  d'autant  plus  rapprochés  qu'elles  sont  pios 
près  des  maîtres  couples  et  plus  éloignées  de  Testai ms. 

La  loi  le  plus  fréquemment  employée  est  celle  qui  est  indiquée  par  la  suite  des 

[    nombres  impairs;  elle  est  marquée  sur  le  plan  de  projection,  fig.  â,  comme 

i    il  suit  : 

Soit  g  h  y  la  projection  d'une  lisse  (1)  répondant  au  fort  du  maître  couple 

i    et  à  celui  de  l'estaims  ;  d  u,  la  projection  de  la  liste  basse  ou  lisse  des  façons  du 

i    navire. 

t       Entre  ces  deux  lignes,  on  distribue  d'autres  lisses  intermédiaires  comme 

celles  swyto,  etc.,  qui  répondent  à  des  points  de  division  en  parties  égales  du 
t    développement  des  courbes  h  u,  gd. 

0       Les  lignes  g  h,  to,  sw,  d  «  qui  représentent  des  lisses  peuvent  être  regardées 

■-  comme  les  traces  verticales  des  plans  qui  contiennent  les  lignes  de  milieu  de  ces 

j  Hases  embrassant  les  surfaces  des  couples  sur  lesquels  elles  sont  supposées  tra- 

i  cées  ;  ces  lignes  des  lisses  représentent  les  lisses  en  bois  appliquées  provisoirement 

m  sur  la  charpente  du  navire  pour  maintenir  les  couples  de  levée. 

hM       Pour  marquer  les  points  dans  lesquels  ces  lisses  sont  rencontrées  par  les 

,  courbes  des  contours  des  couples,  on  divise  chaque  lisse  entre  le  maître  couple 

■  et  l'estaims,  en  parties  qui  doivent  être  entre  elles  comme  les  nombres  impairs 

1,  5,  5,  7,  9, 11, 13, 15, 17,  19,  suivant  le  nombre  des  couples. 

Pour  obtenir  ces  divisions  sans  tâtonnements,  et  abréger  la  construction  du 

plan  de  projection,  on  se  sert  de  la  propriété  des  triangles  semblables  appliquée  à 

an  triangle  équilaléral  (2). 


(i)  Les  lisses  sont  des  règles  en  bois,  pliantes  et  bien  dressées,  que  l'on  applique  de  distance  en  dis- 
tance- dans  la  hauteur  du  bâtiment,  sur  les  couples ,  pour  les  maintenir  dans  leurs  positions  pendant 
In  construction,  et  en  attendant  que  Ton  pose  les  préceintea  et  les  autres  bordages. 

(s)  Sur  une  ligne  A  B,  fig.  7,  on  porte  &m  parties  o-i,  i-a,  s-3,  3-4, 4-5,  etc.,  qui  sont  entre  elles 
oosaune  les  nombres,  1,  3,  5,  7, 9,  etc.  ;  la  grandeur  de  la  première  partie  0-1  doit  être  telle  que  la 
•paume  de  toutes  les  parties  de  0  à  10  soit  plus  grande  que  la  plus  longue  des  lisses  à  diviser  suivant 
cette  loi.  Sur  la  ligne  A  B  on  construit  un  triangle  équilatéral  o-C-10,  et  du  point  C  on  trace  les 
rajom  C-i,  C-s,  C-\  C-4,  C-5,  etc. 

Peur  obtenir  par  ce  triangle  la  division  d'une  lisse  dans  les  proportions  dont  il  s'agit ,  il  suffit  de 
porter  de  C  en  o'  et  en  10'  la  longueur  de  cette  lisse ,  de  celle  §  w  par  exemple ,  et  de  tracer  la  li- 
gne o'-io'  parallèle  à  la  base,  elle  est  égale  à  cette  même  lisse.  Les  points  1',  s',  3',  4'»  5'»  dans  lesquels 
ootte  ligne  est  rencontrée  par  les  rayons,  sont  les  points  de  division  cherchés  que  Ton  rapporte  au 
plan  de  projection  sur  la  lisse  à  laquelle  ils  appartiennent,  soit  sur  celle  *  w  que  nous  avons  prise 
pour  exemple,  en  les  relevant  du  triangle,  fig.  7,  sur  une  règle  mince  ou  sur  une  bande  de  papier 
ou  de  carton  s'il  s'agit  tlun  dessin  en  papier,  que  Ion  applique  le  long  de  cette  lisse  pour  y  marquer 
points. 

TBA1TÉ   DE   LA   CBARPtPrTERIE.   T.    II.  TA 
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Lorsque  les  points  de  division  sont  marqué»,  on  fait  passer  chaque  nuirai 
d'un  couple  par  les  points  île  même  numéro  qui  marquent  aussi  son  n*|  i 
partir  du  maître  couple.  Ou  trace  ces  courbes  à  la  main,  ai  l'on  i  m 
grande  habitude  du  dessin,  et,  dans  le  cas  contraire,  avec  le  secours  d'eue  ùk 
flexible  (1). 

Un  suit  une  méthode  analogue  pour  tracer  les  courbes  des  couples  de  Taïui 
du  navire  sur  la  droite  de  la  lig.  3  ;  les  lisses  de  l'avant  passent  sur  le  puDr 
couple,  aux  mêmes  point*  que  les  lisses  il  l'arrière.  Après  avoir  marqué  l'fpn- 
wur  de  l'étrave  par  la  ligue  verticale  a'  tt,  le  constructeur  distribue  sur  cttt 
ligna  les  point*  où  doivent  aboutir  les  lisses,  en  les  relevant  d'une  quantité  ou- 
atante. Les  longueurs  de  ces  lisses  comptées  depuis  l'étrave  jusqu'au  maUrco* 
pie,  sont  divisées  dans  les  mêmes  rapports  des  nombre»;  impiirs,  au  m»)"  ■'■ 
même  triangle,  el  les  contours  des  couples  de  l'avant  se  trouvent  participer  duo» 
lour  du  mai  Ire  cdu  pie  et  du  contour  do  l'étrave  b  tl,  fig.  4,  qui  est  un  arc  de  cttrK 
et  qui  se  trouve  projeté  sur  la  ligue  droite  o'  c'  sur  le  pian  de  projection,  fig  i. 

Pour  compléter  la  description  de  la  forme  d'un  navire,  un  trace  sur  le  plu* 
projection  verticale,  fig.  a,  el  sur  le  plan  de  projection  horizontale,  flg.  S.** 
courbes  ou  sections  tracées  par  les  lisses  sur  la  surface  du  vaisseau,  ou  plutôt  ■ 
ecllcs  des  couples  qui  reçoivent  les  bu  nia  nés.  Un  trace  aussi  les  courbes  réiulir-i 
de  sections  faites  par  une  suite  de  plans  horizontaux  équidislaots  ou  passai»  f* 
1(4  points  dans  lesquels  les  lisses  rencontrent  lu  mallre  couple. 

Les  traces  de  ces  plans  horizontaux,  sur  le  plan  de  projection  el  sur  le  pin* 


.      |  .  .  p.-  ,\  '  11.  •  V,  ,  ,i-.|.1  iv  ■   i  ..  rr It-  ■  ■■:    lr.  --ni  I.  ■  [.i.iir  h-.iiit  I.  -  cm  ri..  .  il. -ri 

Grand  «■:>  dam  let  dite rtet  partie»  de  firt  Je  la  charpente  rie,  nom  indiqiiom  ici  «ut 

La  plui  timide  de  cri  règlct  flnibln  e.l  .l'une  t|<MW  égale  d'un  bout  à  l'autre  :  eo  II 
mojon  d'une  corde,  comme  on  f.il  pour  nn  «rc,  ou  en  appuvant  tei  extrémités  centre  Jeu 
planlcci  dam  une  grotte  règle  qui  fait  office  de  tirant .  el  qui  ut  percée  de  pluueun 
i  hingcr,  .Tiitni.t  le  [ir-cin,  I  .'carli-mi  ni  dn  .bcvillrs.  On  peul  auui  fixer  U  longueur  de  : 
l'arc,  par  une  bulle  glrtaaut  le  long  de  la  grotte  règle  el  arrêter  par  une  tu. 

En  fai.anl  amincir  la  règle  plut  à  une calrémile.  qui  l'auUe,  M  courbure  n'en 
tal  |ilu>  grande  au  bout  le  pli»  milite  .  et  cette  règle  peut  être  ajuatée  pour  tracer  det  beau"'» 

Lor.qu'on  tait  mage  d'une  régir  de  celle  Mrle  pour  tracer  une  courbe  qui  a  une  grande  rua* 
un  m  fail  aiilfr  pour  la  mainl.nir  pendant  que  l'on  (race  ta  courbe,  nu  bien  on  la  maintient  de  (M 
par  de  longuet  pointe*  en  fer  clouées  dans  le  plancher  sur  leqnel  on  trace  ,  et  contre  lequel  talf 

bet,  qui  et!  compo>o  d'une  régir  minée  en  acier  de  reuerl  ou  de  lame  de  teie,  *  laque* ■  *■ 
prendre  moment animent  la  courbure  requiie  au  mnjen  de  longuei  tige,  i  q*j  ou  1  preoua.  •»  ** 
nirul  Ira  ..(donnée»  de  la  coiirhe,  el  don!  la  poiilian  peu'  varier  In  long  d'une  rèjleqni  fait  leH»* 
li-tie  de,  abiclttei. 
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l'élévation,  par  ta  horizontales  r  ï>  «  *'>  wW9  o<y,  pour  la  partie  de  la  coque  du 
navire  qui  est  inférieure  à  la  ligne  d'eau  BB,f  et  par  les  horiiontalea  h  h',  i  i%  jfy 
pour  la  partie  qui  est  supérieure  à  la  même  ligne  B  B*.  On  donne  à  ces  horizontales 
le  nom  de  lignes  d'eau. 

Afin  d'éviter  la  confusion,  et  tu  la  symétrie  des  deux  bords  du  bâtiment,  on  met 
en  projection  d'un  côté  e  he  de  la  quille,  fig.  8,  les  lignes  d'eau  ou  courbes  hori- 
zontales inférieures  à  la  ligne  d'eau  B  B*  qui  est  le  véritable  niveau  de  l'eau  autour 
do  vaisseau  à  flot  ;  de  l'autre  côté  e*  h*  e*  et  la  quille,  on  met  en  projection  les 
courbes  horizontales  qui  sont  dans  des  plans  supérieurs. 

Nous  ne  donnons  point  de  description  détaillée  de  l'opération  qui  a  pour  objet 
de  mettre  en  projection  horizontale  et  en  projection  verticale  les  lignes  d'eau  et 
las  lisses;  c'est  une  opération  d'épuré  de  géométrie  descriptive,  puisqu'il  ne  s'agit 
que  de  rapporter  sur  les  traces  m  n,  m' n'  des  couples,  fig.  4  et  8,  les  distances 
des  points  à  la  ligne  de  la  quille  ou  à  la  ligne  de  milieu,  prises  sur  le  plan  de  pro- 
jection, fig.  2. 

On  trace  quelquefois  aussi  sur  ces  mêmes  projections,  les  courbes  des  lisses 
comme  sur  la  figure  4,  et  du  côté  e*  K  e*9  fig.  8,  comme  moyen  de  compléter 
ta  représentations  du  navire;  mais  ces  projections  ne  sont  point  nécessaires 
s  ta  construction,  tandis  que  les  Useee  réelles  sont  indispensables,  non-seu- 
lement pour  maintenir  les  couples  de  levée,  mais  aussi  pour  former  comme  le 
moule  du  navire  qui  sert  à  donner  les  contours  des  couples  intermédiaires  que 
non  intercale  entre  les  couples  principaux  gabariés  d'après  le  tracé  du  plan  de 
projection,  et  que  l'on  représente  seuls  dans  les  différents  dessins  et  tracés  d'un 
navire. 

Nous  n'entrerons  point  dans  la  description  d'une  foule  d'autres  détails  qui  tien- 
nent à  l'architecture  navale  ;  il  est  suffisant  pour  notre  but  d'avoir  donné  une  idée 
de  In  manière  dont  on  procède  pour  faire  le  projet,  ta  épures  et  les  tracés  néces- 
mires  pour  la  construction  d'un  navire. 

Nous  ferons  remarquer  ici  une  nouvelle  différence  qui  existe  entre  l'art  du  char- 
pentier civil  et  l'art  du  charpentier  de  navire.  Ce  dernier  ne  fait  point  usage  du 
tracé  à  la  salle  comme  d'un  ételon,  il  n'y  établit  aucune  pièce  sur  lignes,  il  ne 
pique  aucun  bois  pour  tracer  les  assemblages  ;  le  tracé  à  la  salle  n'a  pour  bot  que 
la  construction  des  gabarits  ou  patrons,  au  moyen  desquels  les  pièces  de  bois  qui 
mot  presque  toutes  courbes  sont  tracées  hors  de  la  salle,  sur  le  chantier,  sur  la 
cale  ou  sous  les  hangars  de  travail.  Les  pièces  ne  sont  présentées  sur  le  tracé  à  la 
salie  que  lorsque,  étant  gabariées  et  assemblées,  on  veut  vérifier  si  elles  ont  effec- 
tivement les  contours  qui  devaient  leur  être  donnés. 

3°  Constructions  sur  la  cale. 


Les  navires  sont  construits  sur  des  cales;  et,  pour  qu'ils  oui&sef\tfcvxfeTO\%\ 
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l'eau,  ces  cales  uni  une  pente  suffisante  vers  la  met.  Une  traie  osl  doue  on  plu 
incline  vu  charpente,  solidement  Fondé,  prés  d'une  plage,  el  d'où  le  bltiora 
peut  descendre  à  la  mer  MM  profondément  en  glissant  dès  qu'on  a  nilcir  la 
étais  et  autres  obstacles  ft  son  mouvement  qui    l'ont    retenu  pendant  m 


ta  première  pièce  qui  est  établie  sur  la  cile  est  la  quille  a,  fis;.  3.  Cm 
longue  pièce  droite,  el  îles  dimensions  les  plus  fortes,  qui  sont  au  surplnsrrjlm 
par  le  devis.  Elle  repond  au  faîtage  d'un  toit  qui  serait  renversé  sens  deitaitio 
*nos;  mais  ici  elle  Tonne  la  véritable  fondation  de  l'édifice,  elie  le  porte  tuul 
Ixit  qu'il  est  sur  cale,  elle  forme  la  couture  ou  jonction  des  deux,  flancs  don 
l.a  quille  répond  bu  milieu  de  la  cale,  et  suit  sa  ligne  de  plus  grande  pente  e* 
coïncide  avec  son  axe.  Elle  repose  sur  des  tint  ou  chantiers  de  50 
tre»,  écarlés  de  1»,30  a  S  mètres.  Les  surfaces  supérieures  des  lins  sont  dit»» 
seul  plan  bien  exactement  parallèle  à  celui  de  la  raie. 

Ces  tins  sont  quelquefois  composés  de  plusieurs  pièces  fixées  solidement  le)1 
sur  les  autres,  ainsi  que  sur  la  cale,  par  de  longs  clous  chassés  obliqueiutnidu 
leurs  faces. 

On  n'a  point,  du  moins  en  Europe,  de  bois  assez  longs  pour  former  bqa* 
d'un  navire  d'une  seule  pièce,  on  la  compose  de  plusieurs  pièces  écorrée»,  c'a»* 
dire,  entées  par  écarts  el  assujetties  entre  elles  au  moyen  de  chevilles  demi* 
el  de  cleus.  l.a  dernière  pièce  de  la  quille,  le  trio»  6,  fig.  4.  se  prolonge  en  «*» 
pour  se  joindre  à  l'étrave  b  il  qui  est  lu  continuation  de  sa  courbure  et  lerini 
navire  du  côté  de  la  proue;  le  brion  et  l'étrave  sont  travaillés  avant  d'être «*> 

Avant  d'élablir  la  quille,  ou  a  creusé  des  deux  côtés  la  râùlurt. 

La  quille  a  est  assemblée  avec  l'ctambot  c  à  tenon  et  mortaise,  et  l'assemUf 
nsl  consolidé  par  une  courbe  d,  nommée  manouin,  fig.  4,  souvent  composa* 
plusieurs  pièces  assemblées,  par  superposition,  à  écarts  et  chevillées. 

Au-dessus  de  la  quille,  on  établit  la  contre-quille  a  qui  est  une  pièce  éaufl* 
composée  de  plusieurs  pièces  assemblées  par  écart  comme  la  quille,  et  «sj»* 
répondent  sur  les  milieux  des  pièces  de  la  quille  ;  la  totalité  de  la  contre- quille* 
lîxéc  sur  la  quille  par  des  chevilles  qui  les  traversent  toutes  deux.  C'esldw' 
contre-quille  que  soul  entaillés  les  margauilMi  ou  entailles  dans  lequel» 
reçues  celles  des  varangues  h  qui  servent  de  base  aux  courbes  h  qui  forant*' 
couples  de  levée. 

La  plupart  des  pièces  qui  composent  la  membrure  d'un  navire,  s'< 
assemblées  sur  la  quille,  notamment  l'étrave  avec  la  contre-étrare,  l'él 
l'estaims  et  ta  lisse  de  bourdi,  au  moyeu  de  deux  bigues  ou  petits 
par  un  lion  appelé  portugaise,  fig.  6,  pi.  ltSS. 

Les  couples  de  levée  composés  charun  d' 
genoux  et  dos  premiètes  allonges  e  foroatMÉfl 
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■  côtés  de  Tue  vertical,  sont  également  levés  et  montés  tout  assemblés  sur  la  quille, 

Ltt  leurs  écartements  étant  retenos  par  des  traverses  en  planches  dites  traverses  d'ov- 

■*  vertures;  lorsqu'ils  sont  assemblés  en  croix  sur  la  quille,  on  les  entretient  verli- 

*n  eaux  et  à  leurs  distances  par  des  lisses  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Les  couples  ont  reçu  leur  équerrage,  c'est-à-dire  le  biais  de  leurs  surfaces  sui- 
nt vant  les  places  qu'ils  occupent,  lorsqu'on  les  a  assemblés  sur  le  chantier.  Cet 
mi  équerrage  ou  biais  se  relève  avec  une  équerre  sur  le  plan  horizontal  et  sur  les 
Bit  courbes  des  lignes  d'eau,  rapportées  à  leur  hauteur  sur  les  couples* 
;ji  Lorsque  tous  les  couples  sont  levés,  on  vérifie  s'ils  sont  bien  perpendulaires  à 
ii  la  quille,  s'ils  ont  leurs  branches  bien  symétriquement  étendues  à  l'égard  du  plan 
m  vertical  passant  par  l'axe  de  la  quille.  Cette  vérification  se  fait  au  moyen  de  cor- 

1  deaux  établis  de  niveau  d'un  gabariage  à  l'autre,  dans  chaque  couple,  et  d'un  autre 

2  cordeau  tendu  dans  la  longueur  du  bâtiment  et  dans  le  plan  de  son  axe,  d'un  fil  à 
plomb  et  d'un  grand  compas  à  verge.  Les  corrections  sont  faites  en  forçant  ou 

m    larguant  les  accores  qui  étayenl  les  couples,  jusqu'à  ce  que  la  régularité  la  plus 
m    parfaite  soit  établie  partout  ;  cette  opération  se  nomme  perpiyner. 

Une  autre  vérification  reste  à  faire;  c'est  celle  de  l'accord  de  tous  les  membres 

■m   du  navire,  pour  que  sa  surface  extérieure  devant  résulter  de  l'application  du  bor- 

m  dage  soit  régulière.  Cette  vérification  se  fait  par  le  moyen  d'un  cordeau  dont  on 

m  enveloppe  tous  les  couples  de  levée  de  l'arrière  à  l'avant  ;  on  s'assure  par  la  régu- 

^  tarité  de  sa  courbure  de  la  continuité  de  celle  de  la  surface  qui  enveloppe  les  cou- 

^  pies,  et  suivant  laquelle  ils  doivent  recevoir  des  bordages  ;  on  vérifie  par  le  même 

^   'Moyen  si  les  contours  des  couples  ont  reçu  au  chantier  leur  équerrage,  pour  que 

lot  bordages  puissent  s'y  appliquer  en  portant  exactement  sur  toute  leur  largeur, 

aaos  laisser  aucun  vide.  Cette  opération,  que  l'on  répète  à  différentes  hauteurs  de 

m  la  carène,  met  en  évidence  le  moindre  défaut  que  l'on  répare  en  parant  eitérieu- 

rement  et  intérieurement  toute  la  membrure,  avant  d'y  appliquer  le  bordage  et  le 

h    vatgrage. 

Pour  les  bâtiments  de  guerre,  on  remplit  les  intervalles  entre  les  couples  princi- 
~    paux  par  d'autres  couples  qui  sont  façonnés  sur  place,  pour  s'accorder  avec  les 
coaples  principaux. 

Lorsque  la  carcasse  en  charpente  de  la  coque  d'un  navire  est  ainsi  formée,  on 

procède  à  l'établissement  des  pièces  qui  assurent  la  solidité  de  tout  le  système.  Une 

*  des  principales  est  la  carlingue  h  ;  c'est  une  pièce  droite  équarrie  et  parallèle  à  la 

•quille,  sur  laquelle  elle  assujettit  tous  les  membres  en  les  recouvrant,  et  elle  con- 

*Hde  aussi  la  cale  en  liant  la  proue  à  Carcasse,  qui  répond  à  la  poupe  en  s'écar- 

Ot  avec  les  marsouins. 

i  ait  de  deux  pièces  juxtaposées,  établies  de  manière  que  les  joints  de  Tune 
•^iea  da  la  longueur  de  l'autre,  ces  deux  pièces  sont  liées  par  des 

las  traversent* 

par  des  chevilles  en  fer  qui  la  traversent  et 
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qui  traversent  les  varangues,  pour  pénétrer  dans  la  quille  jusqu'à  8  «ntinwiw; 
sa  surface  inférieure.  Lorsqu'on  est  forcé  de  faire  les  varangues  de  deui  piéas. 
elle*  sont  assemblée»  à  bout  et  i  plat  joint  sur  la  quille,  el  réunies  par  des mUm 
c|tii  tant  quelquefois  entaillés  sur  la  demi-varaugue,  cl  qui  y  «ont  chevillé*  prfc 
goujons  en  fer. 

Ces  oreiller*  sont  alors  traversés  par  les  chevilles  de  la  carlingue  qui  les  croirai 
comme  les  varangues. 

Les  ponts  k  partagent  la  capacité  intérieure  d'un  navire  en  étages,  romn*  fe 
planchcrs  partagent  la  hauteur  de  nos  maisons;  les  ponts  des  bâtiments  mule* 
vexes  en  dessus  pour  donner  de  l'écoulement  aux  eaux  qui  peuvent  »  tomb«r.s 
pour  qu'en  cas  d'affaissement  ces  pouls  ne  puissent    jamais   devenir  errai  n 

tic  MUS. 

Les  poutres  qui  supportent  les  planches  des  ponts  d'un  navire  sont  ipsrin 
baux  ou  barrait  parles  marins.  Nous  les  avons  déjà  comparées  nuxeniniM» 
tirants  îles  1er  mes  employées  dans  les  combles,  en  faisant  remarquer  que  daus 
construction  d'un  navire,  ils  ont  pour  objet  moins  de  retenir  ses  Qaucs.  fia» 
que  cause  tendait  a  les  écarter,  que  de  les  empêcher  de  se  rapprocher  par  f* 
delà  pression  de  l'eau. 

Les  extrémités  des  baux  m  peuvent  former  aucune  saillie  au  dehors  dnotm 
ils  portent  dans  l'intérieur  sur  un  bordago  épais  /  appelé  serrc-bauqutèrr  m* 
aux  membres  comme  le  vaigrage. 

Les  baux  des  grands  navires  ne  peuvent  être  d'une  seule  pièce,  ils  sont  1er» 
de  poutres  assemblées  en  armatures  ;  leur  surface  supérieure  est  gabariér  »* 
un  arc  d'ellipse  qui  a  la  même  courbure  ou  lonture  pour  tous  les  baux  d'un  DM" 
l'autre  du  navire,  de  telle  sorte  que  le  dessus  du  pont,  c'est-à-dire  le  plancbo 
tillac,  est  une  surface  cylindrique  dont  les  génératrices  sont  parallèles  à  la  loof»* 
du  vaisseau. 

Cet  arc  appartient  à  une  ellipse  qui  a  pour  grand  axe  horizontal  la  plus  pi» 
largeur  du  pont  le  plus  large,  et  pour  demi  petit  axe  vertical  le  bombement  41" 
veut  donner  au  pont.  La  surface  du  plancher  du  pont  étant  cylindrique,  lov* 
axes  verticaux  des  ellipses  sont  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  de  la  quille,  tt  t* 
leurs  axes  horizontaux  sont  dans  un  plan  parallèle  à  la  quille.  Un  se  conW 
souvent  d'un  arc  de  cercle  dont  la  corde  et  la  flèche  sont  égales  aux  tsaie lé 
lipse.  Un  détermine  la  trace  de  ce  plan  sur  les  faces  internes  de  tous  les  flirt 
par  le  moyen  de  cordeaux  convenablement  établis  dans  ce  même  plan  cl 
tendus,  que  l'on  bornoic  pour  marquer  les  traces  du  plan  sur  les  faces  intérir*" 
des  couples. 


[l]  Un  ipp-'lli'  :;éiu 
qui  ptrlr  Ici  l>(til. 


■  Ces  Ira  ces  donnent  lu  courbe  que  ta  «ci  re  -bau  quiète  doit  suivre;  leur  écartemcnl 

■  d'un  bord  à  l'autre  donne  la  longueur  des  baux  correspondants. 

B  Les  baui  sont  disposés  de  l'arrière  à  l'avant,  en  ayant  égard  aux  emplacements 

t       des  ec ou  tilles  et  des  mâts;  ils  sont  assemblés  à  queue  d'hironde  par  chaque  bout 

sur    les   serre-bauquières,    comme    on  assemble  quelquefois   iks   tirants  sur    les 

,      sablières.  Cependant,  ces  queues  d'hironde  pourraient  ne  pas  suffire  à  ta  solidité 

du  navire;  on  consolide  chaque  assemblage  par  une  courbe  ou  coude  e.i  bots  m 

,       dont  une  branche  est  chevillée  sur  le  vaigr-age,  et  l'autre  branche  sur  ta  face  ver 

m      ticale  du  bau.  Cet  assemblage  est  meilleur  quand  la  branche  verticale  est  chevillée 

m     dans  la  membrure  correspondante,  au  travers  du  vaigrage,  cl  dans  ta  surface  de 

m     dessous  du  bau  ;  â  ces  courbes  eu  bois  on  substitue  souvent  des  espèces  d'équerres 

m  fer  qui  forment  un  triangle  ayant  une  barre  qui  réunit  les  deux  branches. 

Les  ponts  les  plus  bas  sont  ceux  qu'on  établit  les  premiers. 

I, 'intérieur  du  bâtiment  est  revêtu  de  bordages  g  appelés  taigret,  qui  lient  les 
membres  en  dedans,  comme  ils  sont  liés  au  dehors  par  les  bordâmes  et  préceiutcs  ; 
te  rai<jraye  forme  les  parois  intérieures  du  bâtiment. 

Les  virures,  ou  cours  de  vaigres,  c'est-à-dire  tes  vaigres  réduits  aux  largeurs  et 
courbures  qu'ils  doivent  avoir,  sont  fixées  sur  les  membres  par  des  clous  et  des 
Chevilles  ;  les  virures  les  plus  basses  sont  posées  les  premières,  les  lisses  intérieures 
sont  enlevées  à  mesure  que  le  vaigrage  s'élève. 

Quelques  constructeurs  ont  conseillé  de  poser  les  vaigres  inclinés  à  13°  eu  les 
entaillant  sur  les  membres,  de  façon  à  consolider  davantage  le  navire. 

Les  vaisseaux  de  guerre  sont,  en  outre  des  vaigrage»  et  dus  couples  de  remplis- 
intérieurs  au  vaigrage  nutntnés  parques,  chevillés 
il  les  fait  correspondre. 

s  épais  et  qui  contribuent  le  plus  a  la  solidité  du 
turent  de  l'avant  à  l'arrière  sur  tous  les  membres, 
auxquels  ils  sont  solidement  fixés  par  des  chevilles.  Les  préeciutes  oui  ordinaire- 
ment le  double  de  l'épaisseur  du  bordage  ;  pour  la  grâce  du  navire  on  leur  donne 
m     de  ta  toniure,  c'est-à-dire  une  courbure  agréable  à  l'œil,  qui  tait  qu'elle  se  relève 
■*    mix  extrémités  vers  l'étraveet  rétambot.  La  première  préceinte  se  place  sur  le  fort 
—     du  bâtiment;  elle  est  la  plus  épaisse,  et  les  bordages  que  l'un  place  eu  dessous 
MOI  eu  diminuant  d'épaisseur  d'environ  8  millimètres,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
J     réduits  à  l'épaisseur  du  bordage  de  la  carène.  Les  préceiules  ont  uue  largeur  enn- 
**     si. mie  d'un  bout  à  l'autre  du  bâtiment,  mais  les  borttages  qui  leur  sont  inférieurs 
*     diminuent  île  largeur  depuis  le  milieu  du    bâtiment  jusqu'à  ses  deux  extrémités. 
'     de  manière  que,  dans  quelque  partie  qu'on  les  cunsidère,  ils  soient  égaux  entre 
eus  en  largeur. 

SU  en  est  de  même  des  bordages  qui  forment  les  planchers  des  ponts. 


Mge,  forlitiés  par  des  membres  n 
sur  les  vrais  membres,  auxquels  o 
Les  bordages  extérieurs  les  plu: 
navire  sont  les  préceinle*  f,  ils  c 


J 
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4"  Gabarit». 

Les  cl larpen tiers  de  navires  n'usent  dans  aucune  circonstance  <Iu  piqué  des  bi 
dont  les  charpentiers  civils  font  un  continuel  usage.  Le  charpentier  de  natiit 
été  obligé  de  créer  divers  moyens  pour  modeler  les  pièces  de  bois,  de  telle  \ 
qu'après  être  taillées  elles  s'ajustent  avec  précision  aux  plates  auxquelles  elles  m 
destinées,  et  qu'elles  les  remplissent  exactement. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  parmi  les  pièces  courbes  si  nombreuses qii 
entrent  dans  la  composition  d'nn  navire,  le  plus  grand  nombre  est  taillé  par  pla- 
nts relevés  du  (racé  à  (a  aatte;  ce  moyen  convient  à  toutes  les  pièces  qui  ne  sont 
courbes  que  dans  un  sens,  comme  les  varangues,  les  fourcats,  les  allonges  des  rot- 
pies,  le  genou,  l'étrave,  etc. 

Il  nous  parait  d'autant  plus  utile  de  décrire  les  procédés  employés  pour  rekw 
un  gabaril,  d'après  les  courbes  dessinées  sur  le  tracé  A  la  salle  et  sur  toute  espère 
d'épuré  que  ce  procédé  peut  trouver  un  grand  nombre  d'applications  dans  les  di- 
verses brandies  de  la  charpenlcrie. 

Soit  a  b,  fig.  ti,  p|.  146,  une  courbe  quelconque  du  tracé  à  la  salle  ou  de  ton 
autre  élelon  dont  on  veut  relever  le  gabarit  qui  doit  servira  transporter  cctlecairl* 
sur  une  pièce  de  liois  qui  doit  être  taillée  suivant  son  contour. 

Pour  peu  qu'une  courbe  ail  de  développement,  une  seule  planche  ne  peut  siA* 
pour  en  faire  le  gabarit;  il  faut  composer  et  gabarit  de  plusieurs  planches  joiaU! 
ensemble. 

Un  présente  donc  plusieurs  planches  m  h  o  p,  q  r  1 1  le  long  do  la  courbe  *  rr- 
lever  sans  en  couvrir  aucune  partie  ;  les  planches  seules  doivent  se  recouvrir  pw 
qu'elles  puissent  recevoir  chacune  une  même  partie  de  la  courbe,  et  se  enM* 
pour  être  clouées  et  former,  au  besoin,  un  seul  gabarit  pour  le  développement  * 
la  courbe. 

Les  planches  étant  assujetties  sur  le  plancher  où  le  tracé  est  exécuté,  on  març* 
sur  la  courbe  une  suite  de  points!,  8,3,4,  8,  6,7,8,9,  10,  11,  18.  13,  11.  M- 

ie.  17. 

On  tracera  perpendiculairement  aux  bords  de  la  planche  m,  h,  o  ,  p  des  lîpe 
parallèles  par  les  points  1,2,3,  4,  3,  6.  7,  8,9,  10,  11,  12,  et  surcharw 
d'elles  on  portera,  à  partir  de  la  courbe,  une  quantité  constante  1-1',  8  ï,  « 
on  obtient  ainsi  une  suite  de  points  V,  2',  3',  4',  S',  6\  7',  8',  9',  Iff,  11.  1*1* 
lesquels  on  fait  passer,  au  moyen  d'une  règle  flexible,  une  courbe  «•'  *'  q»i  •* 
évidemment  la  copie  exacte  et  de  même  grandeur  de  la  partie  m  n  de  la  o 
donnée. 

La  planche  m,  »,  o,p  sera  taillée  avec  soin  et  précision  suivant  cette  ro 
On  fait  la  même  chose  à  l'égard  de  la  planche  q,r,»,l ,  qui  est  placée  de  bç* 
elle  croise  suffisamment  la  place  qui  était  occupée  par  la  première  planche, * 
l'on  iiace  par  les  points  G,  7,8,  8,10,  11,  etc.,  des  perpendiculaires  A  la  longon* 
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de  la  planche,  en  portant  sur  ces  perpendiculaires  cl  ri  partir  de  la  courbe  une 
quantité  constante,  la  même,  si  l'on  veut,  que  celle  qui  a  servi  pour  le  tracé  de  la 
première;  l'on  a  ainsi  sur  la  deuxième  planche  les  points  6",  7",  8",  9",  10",  II", 
18", etc.,  d'une  courbe <f  t*  de  même  figure  et  de  même  grandeur  que  la  courbe  q  r. 
Celle  seconde  planche  étant  taillée  comme  la  première,  suivant  lu  courbe  y  r' ,  1rs 
deux  planches  peuvent  être  réunies  en  faisant  coïncider  les  points  6',  7',  8',  9',  10'. 
11',  lsi'de  la  première  avec  ceux  6",  7",  8",  9",  10",  11".  12"  de  la  seconde;  ces 
points  étant  les  mêmes  que  ceux  marqués  6,  7,  8,  9,  10, 11,  1 S  sur  la  courbe  don- 
née, contre  laquelle  enfin  on  peut  présenter  le  gabarit  formé  p.ir  la  réunion  de 
deux  planches  pour  vérifier  son  exactitude  qui  nu  peat.  au  surplus ,  manquer,  si 
Ton  a  apporté  le  soin  convenable  dans  cette  opération. 

A  l'égard  des  pièces  qui  ont  une  double  courbure,  comme  les  préceintes,  les  lisses 
ie  l'arcasse  ;  c'est  comme  disent  quelques  ouvriers ,  ttir  le  tas  qu'il  faut  les  fa- 
çonner en  les  présentant  à  plusieurs  reprises  aux  places  qu'elles  doivent  occuper, 
i  moins  qu'on  préfère  les  méthodes  de  projections  dont  les  charpentiers  civils  font 
usage.  Cependant  les  charpentiers  de  marine,  afin  d'abroger  des  tâtonnements 
trop  longs  et  qui  pourraient  les  exposer  à  manquer  l'exécution  de  quelques  pièces 
importantes  et  qui  exigent  un  grand  travail ,  ont  créé  pour  quelques  cas  particu- 
liers des  moyens  de  suppléer  les  gabarit*  indispensables  qu'on  ne  peut  relever  du 
tracé  à  la  salle. 

Tantôt  il  s'agit  de  tailler,  pour  une  place  donnée,  une  pièce  dont  la  grande  cour- 
bore  et  l'épaisseur  ne  permettraient  pas  de  profiter  de  la  flexibilité  du  bois,  ni  do 
l'application  de  la  chaleur  et  de  la  vapeur  [mur  la  courber.  Dans  d'autres  circon- 
stances, profitant  de  la  flexibilité  il  s'agit  de  tailler  les  rives  d'un  bordage  de  ma- 
nière qu'en  l'appliquant  sur  les  membres  il  remplisse  exactement  un  espace  qui 
lui  a  été  réservé. 

Dans  le  premier  cas,  pour  faire  le  gabarit  u'une  pièce  sur  place,  on  tend  Irès- 
lurlcinent  une  ligne  de  cordeau  devant  l'espace  que  la  pièce  doit  occuper;  un  éta- 
blît cette  ligne  de  manière  qu'on  puisse  la  regarder  comme  étant  située  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  la  surface  dont  on  veut  faire  le  gabarit. 

Quelquefois  on  établit  deux  cordeaux  parallèles  pour  déterminer  rigoureusement 
si  position  de  ce  plan,  puis  avec  une  jauge  que  l'on  place  dans  le  plan  et  perpendi- 
culairement au  cordeau  par  le  moyen  d'une  équerre,  ou  prend  les  longueurs  des 
ordonnées  dont  les  abscisses  se  mesurent  sur  le  cordeau  ;  l'on  a  ainsi  des  éléments 
pour  tracer  le  gabarit. 

On  peut  faire  usage  d'une  planche  qu'on  place  dans  le  plan  dont  il  s'agit  pour 
qu'il  soit  établi  plus  fixement;  on  peut  même  quelquefois  tracer  immédiatement 
le  gabarit  sur  celle  planche. 

Si  l'on  a  besoin  de  plusieurs  gabarils  posés  dans  différents  sens  qui  coupent  une 
pièce  courbe,  on  répète  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  pour  toutes  les 
plates  et  pour  toutes  les  positions  où  des  gabarils  sont  nécessaires. 
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jur  obtenir  le  patron  développé  d'un  espace  de  peu  d'étendue  sur  la  carène,  au 
applique  sur  cet  espace  une  règle  mince  qui  suit,  autant  que  possible,  la  ligne  de 
contour,  el  surtout  celle  suivant  laquelle  le  fil  du  bois  du  bordage  doit  être  dirige; 
après  avoir  trace  sur  cette  règle  maintenue  par  deux  ou  trois  clous  la  ligne  de  mi- 
lieu .  et  des  perpendiculaires  qui  indiquent  les  places  des  ordonnées  sut  court*! 
du  patron,  ou  mesure  ces  ordonnées. 

La  règle  flexible  est  ensuite  appliquée  sur  la  planche  dans  laquelle  ou  doit  décou- 
per le  patron,  pour  y  marquer  les  abscisses  el  les  ordonnées,  et  enfin  tracer  le 
courbes  de  son  contour. 

Lorsqu'on  veut  Taire  le  patron  d'une  pièce  dont  la  longueur  est  trop  grande  pi 
qu'une  règle  s'étende  sur  tout  le  développement  de  la  ligne  des  abscisses  des  cm 
bes,  comme  lorsqu'il  s'agit  de  tailler  les  rite*  ou  cou*  d'une  virure  de  bornage, 
pour  qu'elle  s'applique  entre  les  bordages  déjà  poses  et  que  l'espace  qui  les  sépare 
soit  exactement  rempli,  à  la  règle  mince  on  substitue  un  cordeau  fortement  u 
auquel  on  fait  suivre  la  ligne  de  courbure  suivant  laquelle  le  fil  du  buis  de  la  finit 
sera  appliqué  sur  la  carène.  Le  cordage  est  maintenu  à  chacune  de  ses  eitreaub 
par  un  clou,  el  l'on  assure  son  immobilité  par  quelques  pointes  distribuées  -ui  ■ 
développement  à  divers  points  de  ee  cordeau,  également  distants  les  uos  do  auirw 
el  marquant  la  division  de  la  ligue  des  abscisses;  on  fixe  invariablement  pu  A 
bons  liens  et  perpendiculairement  de  petites  règles  plates  appelées  buquettiu.  ap- 
pliquées à  plat  sur  la  carène,  elquc  l'on  coupe  exactement  par  les  deux  h 
longueurs  des  ordonnées  du  contour  formé  par  les  bordages  déjà  poses ,  qui  U< 
tenl  l'espace  à  remplir.  Le  cordeau  enlevé  de  la  surface  de  la  carène  est  Ii 
le  bordage  druit  et  plat  qu'il  s'agit  de  façonner,  Icsbuqucltes  sont  étendues  p* 
diculairement  au  cordeau;  les  courbes  tracées  par  les  extrémités  des  h 
inarquent  les  contours  des  rives  de  la  virure  pour  qu'elle  s'ajuste  dans  la  p 
doit  la  recevoir, 

A  l'égard  de  l'inclinaison  des  cans  de  la  virure,  pour  qu'ils  joignent  exac 
ceux  des  bordages  déjà  posés,  on  relève  dans  chaque  point  leur  inclinaison  ai 
fausse  équerre,  pour  les  rapporter  aux  places  auxquelles  elles  correspoudeui  M 
bordage  qu'il  s'agit  de  façonner. 

Ces  moyens,  qu'on  ne  peut  regarder  comme  complètement   rigoui 
cependant  des  résultats  très-près  d'être  exacts,  el  auxquels  ou  ne  panitnd 
qu'après  de  longs  tâtonnements;  on  doit  d'ailleurs  avoir  le  soin  de  laisser di 
pour  ragréer    les  contours  des  pièces  el  corriger  ee  qui  est  défectui 
les  présente  aux  places  qu'elles  doivent  occuper.  Ou  doit  en  outre  c 
quelque  parfaits  que  puissent  être  les  joints  des  virures  ,  l'ouvrier  calfal  II 
pour  y  introduire  le  calfatage  qui  remédie  à  toutes  les  imper  (cet  io 
eu  lieu  dans  leur  façon. 
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II. 

ClAlPIWmil  M  BATBAUX. 

La  charpenterit  de  bateaux  a  beaucoup  de  rapport!  avec  la  charpenlerie  navale  ; 
cependant,  les  bateaux  ne  naviguant  point  sur  les  rivières  et  sur  les  fleuves,  dans 
les  mêmes  circonstances  et  par  les  mêmes  moyens  que  les  embarcations  qui  vo- 
guent sur  les  mers,  leurs  formes  sont  fort  différentes.  Au  lieu  d'une  carène  arron- 
die commandée  par  les  mouvements  divers  que  les  vents  et  les  ondes  impriment 
aux  navires,  et  qui  leur  permet  de  se  balancer  sans  secousses  et  sans  dangers,  les 
bateaux,  conservant  toujours  sur  l'eau  une  position  à  peu  près  horisontale,  peuvent 
avoir  leurs  fonds  plats,  ce  qui  convient  d'ailleurs  au  peu  de  profondeur  des  eaux 
des  rivières. 

Les  embarcations  de  marine  diffèrent  entre  elles,  dans  les  détails  de  leurs  for- 
mes, suivant  leur  grandeur  et  leur  destination  ;  il  en  est  de  même  des  embarcations 
fluviales  où  Ton  distingue  un  grand  nombre  d'espèces  de  bateaux.  Chaque  fleuve , 
chaque  rivière  a  la  sienne  qui  dépend  de  la  profondeur  de  l'eau  navigable,  de  la 
nature  des  objets  de  commerce  que  les  bateaux  doivent  transporter,  des  dimensions 
des  canaux  affluents  dans  les  rivières,  et  de  la  largeur  des  arches  des  ponts  sous 
lesquels  les  bateaux  doivent  passer.  Néanmoins  tous  les  bateaux  sont  construits  à 
peu  près  sur  les  mêmes  principes,  et  par  cette  raison  nous  ne  donnons  qu'un  seul 
exemple  de  ce  genre  de  construction. 

La  figure  10,  pi.  146,  est  le  plan  d'un  des  grands  bateaux,  dits  bateaux  foncets , 
en  usage  en  Normandie  et  en  Picardie,  et  qui  viennent  à  Paris.  Une  moitié  du  plan 
montre  le  fond,  l'autre  moitié  montre  en  outre  le  dessus  des  plats-bords. 

La  fig.  9  est  une  coupe  longitudinale  de  ce  bateau  sur  sa  proue. 

La  fig.  8  est  sa  coupe  en  travers. 

Ces  sortes  de  bateaux  sont  des  plus  grands  ;  ils  ont  40  à  50  mètres  de  longueur, 
7  à  9  de  largeur,  et  1  mètre  a  1  mètre  et  demi  de  hauteur  de  bords. 

Le  fond  est  composé  de  poutrelles  a,  appelées  Hures ,  de  20  à  25  centimètres 
d'équarrissage,  et  de  râbles  b  moins  forts,  posés  parallèlement  et  espacés  égale- 
ment, presque  autant  de  vides  que  de  pleins;  au-dessous  des  Hures  sont  clouées 
les  planches  jointives  ou  semelles  qui  composent  le  fond  du  bateau  ;  les  joints  sont 
remplis  de  mousse  comprimée  ;  ils  sont  recouverts  en  dessus  comme  en  dessous  de 
laites  de  merrain  divisées  en  trois  parties,  suivant  leurs  largeurs,  ce  qui  tient  lieu 
du  calfatage  d'étoupe  employé  dans  les  constructions  navales. 

Les  côtés  du  bateau,  autrement  dit  ses  bords,  sont  formés  par  les  clans  e  assem- 
blés sur  les  Hures,  et  les  râbles  qui  reçoivent  le  premier  bordage  appelé  rebord  et 
tous  les  autres  borriages.  Les  clans  sont  entretenus  intérieurement  par  une  tierne  d 
qui  s'étend  d'un  bout  à  l'autre  du  bateau;  un  peu  au-dessus  de  la  lierne  sont  les 
portelois  e  cloués  sur  les  clans  qui  sont  assemblés  aux  plats-bords  fqui  (<yc\&R\\\A*.s. 
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bords  des  bateaux  et  aux  hersilières  g  qui  suivent  les  contours  du  bec  de  la  prous. 
Les  plats-bords  et  les  hersilières  ont  30  à  40  centimètres  de  largeur  sur  25  à  50  d'é- 
paisseur; elles  sont  liées  transversalement  à  la  longueur  du  bateau  par  des  pou- 
trelles horizontales  appelées  mâtures  r,  soutenues  dans  leurs  longueurs,  répondant 
à  la  largeur  du  bateau,  par  quelques  petits  poteaux  *  verticaux  qui  les  unissent 
aux  Hures. 

Ces  mâtures  sont  attachées  aux  plats-dords  par  des  équerres  en  fer  m;  elles 
retiennent  l'écartement  des  deux  côtés  du  bateau. 

Quelquefois  la  solidité  du  bateau  est  augmentée  par  des  courbes  ou  cornées  $ 
cloués  sur  les  Hures  et  les  clans  répondant  aux  mâtures. 

Dans  la  construction  des  bateaux  dont  les  proues  et  les  poupes  se  terminent  par 
une  arête,  la  pièce  qui  forme  cette  arête  reçoit  seule  le  nom  de  quille;  elle  tieat 
lieu  de  l'étrave  ou  de  l'étambot  des  navires.  Les  bateaux  n'ont  jamais  de  qnilb 
horizontales  comme  les  navires. 

Dans  les  bateaux  de  moindre  dimension  que  les  foncels,  les  clans  sont  somat 
remplacés  par  des  courbes  ou  coudes  qui  sont  placés  entre  les.  Hures  et  dosait 
chevillés  aux  semelles  et  aux  bordages. 

Les  batelets  et  les  nacelles  n'ont  ni  Hures,  ni  clans;  ces  pièces  sont  remplacée» 
par  des  courbes  ou  coudes  sur  lesquels  sont  clouées,  par  le  dehors,  les  planches  à 
fond  et  celles  des  bordages  ;  des  plats-bords  et  des  hersilières,  répondant  an  ti- 
mensions  de  ces  petites  embarcations,  couronnent  les  branches  verticales  as 
courbes  qui  s'y  assemblent. 
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CHAHPKHTKEI1    DB    MACHINES. 


Le  charpentier  de  machines,  jadis  désigné  sons  le  nom  de  charpentier  de  mou- 
ne,  exécute  toutes  les  pièces  en  bois  qui  entrent  dans  la  composition  des  machi- 
es.  Noos  ne  prétendons  pas  faire  à  ce  sujet  un  traité  des  machines  en  bois,  ni 
léme  comprendre  dans  ce  chapitre  la  description  des  machines  dont  la  constrnc- 
on  est  du  ressort  de  la  charpenterie,  les  limites  qui  nous  sont  imposées  ne  per- 
lettant  pas  les  développements  d'un  pareil  travail,  qui  devrait  comprendre  la 
sscription  complète  des  machines  à  vent  et  à  eau,  des  manèges,  des  foulons,  etc., 
rec  autant  de  détails  que  ceux  que  nous  avons  donnés  sur  les  édifices  d'habita- 
on.  Notre  but  est  seulement  de  décrire  la  construction  des  pièces  le  plus  fré- 
lemment  employées  dans  les  machines,  et  qui  en  sont  en  quelque  sorte  les  prin- 
paux  éléments,  et  de  faire  connaître  aux  charpentiers  les  procédés  que  la 
tométrie  descriptive  a  appliqués  à  cette  partie  de  leur  art,  et  qui  ont  rectifié  plu- 
ears  formes  vicieuses  qui  étaient  jadis  employées,  et  qu'on  remarque  e/jcore  dans 
»  machines  anciennes. 

L'objet  d'une  machine  est  de  transmettre,  et  souvent  de  modifier  le  mouvement 
iprimé  à  l'une  de  ses  parties,  par  une  force  motrice,  pour  qu'il  produise  un  effet 
>nné.  Presque  toujours  le  mouvement  à  transmettre  ou  à  modifier,  est  le  mou- 
►ment  de  rotation. 

I. 

TIAlfSIISSIOif   DO    ■OEVIMERT   Dl   IOTATIOR   BRTII   DIS   AXIS   PAIALLIXIS. 

1°  TranemUeion  par  frottement. 

Si  l'on  imagine  deux  roues  cylindriques,  d'une  épaisseur  quelconque,  qui  se 
uchent  par  leur  circonférence,  dont  les  axes  sont  parallèles  et  portent  sur  des 
•puis  fixes  dans  lesquels  ils  ne  puissent  recevoir  que  le  mouvement  de  rotation, 
lelque  minimes  que  soient  les  aspérités  des  surfaces  de  ces  roues  mises  en  con- 
ct,  dès  que,  par  un  moyen  quelconque,  on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
l'une  d'elles,  elle  transmet  ce  mouvement  à  l'autre  roue  par  l'effet  du  simple 
vilement. 

Les  deux  roues  tournent  dans  des  sens  inverses,  la  surface  de  la  circonférence  de 
me  roule  sur  la  circonférence  de  l'autre;  les  vitesses  des  points  des  deux  circon- 
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férences  sont  les  mêmes,  mais  les  nombres  de  tours  faits  dans  le  même  temps  psr 
les  roues  sont  dans  le  rapport  des  développements  de  leur  circonférence,  ou,  plu 
simplement,  dans  le  rapport  de  leurs  rayons. 

Ainsi,  par  exemple,  soit,  fig.  1,  pi.  148,  les  projections  de  deux  roues  cylindri- 
ques o,  b,  sur  le  plan  commun  aux  deux  cercles  de  leur  base  ;  soit,  a*f  V,  deu 
autres  projections  des  mêmes  roues,  sur  un  plan  parallèle  A  leurs  axes,  les  épais- 
seurs de  ces  deux  roues  étant  dans  leurs-  surfaces  cylindriques;  si  le  rayon  de  II 
roue  a  est  trois  fois  ou  m  fois  plus  grand  que  celui  de  la  roue  b,  et  qu'il  faille  asc 
minute  pour  que  la  roue  o  fasse  un  tour  entier,  elle  fera  faire,  dans  le  même  teap* 
à  la  roue  b,  trois  tours  ou  m  tours. 

Si  la  résistance  de  la  roue  b,  qui  reçoit  le  mouvement  pour  produire  TtÊA 
qu'on  veut  qu'elle  produise,  n'est  pas  supérieure  au  frottement  qui  a  lieu  entre  la 
deux  surfaces  cylindriques  des  roues,  la  rotation  de  la  roue  a  est  transmise  ik 
roue  b9  mais  si  cette  résistance  est  supérieure,  le  mouvement  de  rotation  s'ol 
pas  transmis,  la  surface  de  la  roue  a  glisse  sur  celle  de  la  roue  b  sans  retint 
ner  ;  d'ailleurs,  le  frottement  use  promptement  les  surfaces,  et  bientôt  il  sera* 
insuffisant  pour  transmettre  la  rotation,  même  dans  le  cas  de  la  plus  uAk 
résistance. 

Pour  suppléer  le  frottement,  et,  dans  tous  les  cas,  agir  avec  plus  de  puissatce, 
on  garnit  les  deux  surfaces  des  roues  de  fortes  aspérités,  que  Ton  nomme  desdeata» 
qui  engrènent  d'une  roue  à  l'autre,  et  dont  les  dimensions  sont  asses  fortes  par 
que  le  mouvement  puisse  toujours  être  transmis. 

2°  Engrenages  droits  par  dents  externes  à  faces  et  flancs. 

Les  dents  des  engrenages  ont  des  formes  déterminées  par  la  condiUoa  fV 
la  transmission  du  mouvement  se  fasse  uniformément  et  sans  secousses,  b 
courbe  dont  on  fait  le  plus  d'usage  pour  tracer  les  contours  des  dents,  est  an 
épicycloïde. 

Nous  croyons  utile,  pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  ne  connaîtraient  point  «lie 
courbe,  dont  il  sera  souvent  question  dans  ce  chapitre,  de  donner  une  courte  des- 
cription de  sa  génération,  avec  d'autant  plus  de  raison  que  les  propriétés  deectt 
génération  servent  à  la  solution  de  questions  qui  vont  être  traitées. 

Génération  de  l'épicycloïde.  Soit  B  b,  fig.  10,  un  arc  de  cercle  décrit  du  point Ç 
soit  D  Q  B  un  autre  cercle  tracé  sur  le  même  plan,  et  qui  touche  le  cerck  Bl 
en  B;  si  l'on  conçoit  que  le  cercle  D  Q  B  roule  autour  de  l'autre  cercle  £  a,  * 
qu'un  point  B  du  cercle  mobile  trace  une  courbe  B  M  Ky  cette  courbe  e* 
une  épicycloïde  plane.  Dans  le  mouvement  que  le  cercle  B  Q  D  a  fait  ps* 
prendre  la  position  bvdy  le  point  Q  est  venu  en  b  où  le  cercle  b  v  d  tooebe  * 
cercle  Bby  et  le  point  B  est  venu  en  M,  point  de  la  courbe.  Dans  ce  moaveneat 
l'arc  Bu  Q  a  roulé  sur  l'arc  B  b,  qui  a  le  même  développement,  il  a  pris  la  pe» 
lion  M  v  b. 
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lorsque  le  cercle  mobile  est  intérieur  au  cercle  fixe,  il  décrit  encore  une  épicy- 
clofde,  mais  elle  est  intérieure  au  cercle  B  b.  Je  ne  l'ai  point  tracée  sur  la  figure. 

Nous  verrons  plus  bas  comment  cette  épicydolde  intérieure  peut  devenir  un 
rayon  du  cercle  fixe  B  b. 

Tangent*  à  l'èpicycloïde.  Soit  proposé  de  tracer  la  tangente  de  l'épicy- 
cMde  par  un  point  donné  de  cette  courbe ,  soit  M  ce  point  donné  de  l'épicy- 
clolde  B  M  K  :  la  première  chose  à  déterminer,  c'est  la  position  du  cercle  mo- 
bile B  Q  D,  lorsque  son  point  traçmnt  B  est  en  M.  Pour  cela,  du  point  C  comme 
centre  avec  un  rayon  CM,  on  trace  un  arc  de  cercle  M  Q  qui  détermine  le  point  Q 
attr  le  cercle  mobile  B  Q  D  dans  la  position  de  l'origine  de  son  mouvement  ; 
faisant  alors  Mb=QB  ou  Mys=  Q  *,  on  a  la  position  du  rayon  d  C,  et  celle  du 
eontact  b  du  cercle  mobile  avec  le  cercle  fixe*  Le  diamètre  de  ce  cercle  est  sur  la 
droite  Cd;  il  est  égal  à  B  D. 

Dans  son  mouvement  pour  tracer  l'épicyclolde ,  le  point  M  tend  à  décrire 
m  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  en  b,  et  le  rayon  est  la  corde  b  M.  L'épicy- 
etofde  est  tangente  à  cet  arc  de  cercle,  car  elle  en  enveloppe  tous  les  arcs  de 
cercle  qui  seraient  tracés  de  la  même  manière  pour  toute  autre  position  du 
point  M. 

Par  conséquent,  le  rayon  b  M  est  normal  au  petit  arc  de  cercle  qu'il  a  décrit 
do  centre  b,  et  à  l'épicyclolde,  et  la  tangente  à  l'épicyclolde  est  la  corde  d  M, 
l'angle  dMb  étant  droit. 

Fermée  des  denté.  Soit,  fig.  4,  pi.  147,  Tare  A  MB  d'an  cercle  tracé  du 
centre  C  sur  le  plan  d'une  roue  dont  Taxe  passe  par  le  point  C,  et  est  projeté  sur 

point. 

Soit  aussi  l'arc  A'  M  B'  d'un  autre  cercle  tracé  du  centre  C  dans  le  même  plan 
une  roue  dont  l'axe  est  projeté  sur  le  point  C.  Ces  deux  cercles  sont  en  contact 
aa  point  M. 

Soient  tracés  sur  les  rayons  C  M,  C  M  comme  diamètres ,  des  cercles  entiers 
CpMqyCp'Mq',  si  l'on  fait  rouler  le  cercle  CpMq9  en  dedans  de  la  circonfé- 
raacc  A'  M  Bf  (1),  l'épicycloïde  décrite  par  le  point  M  sera  le  rayon  H  C  du  cercle 
A'  M  B'  (2). 


(i)  Nous  n'avons  tracé  dans  la  figure  que  les  ares  A  M  B,  A' M  B',  mais  il  faut  se  représenter  1rs 
aereJes  entiers  auxquels  ces  ares  appartiennent. 

(a)  Soit  DbB,  fig .  9,  pi.  148,  un  cercle  fixe  décrit  du  centre  C,  Soit  un  cercle  CoB  mobile  et  rou- 
lant en  dedans  de  la  circonférence  du  cercle  D  b  Bf  le  point  B  du  cercle  mobile  CoB  tracera  pour 
tntcyclofcje  la  ligne  droilc  C  B,  par  suite  de  ce  que  le  cercle  C  o  B  est  décrit  sur  le  rayon  C  B  comme 
diamètre.  En  effet,  soit  le  cercle  mobile  dans  une  position  quelconque,  Cmb  son  diamètre,  C  b  est  le 
rayon  du  cercle  fixe,  l'angle  BCbê.  pour  mesure  l'arc  Bb  du  cercle  fixe,  le  même  a  pour  mesure  la 
Moitié  de  Tare  m  6  du  cercle  mobile  C  m  6.  Pour  que  cela  soit  ainsi,  le  rayon  C  B  étant  le  double  du 
'•yon  g  6,  il  faut  bien  que  Parc  6  m  soit  du  même  développement  que  Tare  B  b.  Par  cooséqueuU 
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Si ,  d'une  autre  pari ,  un  fait  rouler  le  même  Cercle  décrit  sur  le  rajM  M  C 
e  diamètre  sur  la  circonférence  de  l'antre  cercle  a  MB ,  le  même  point* 
décrira,  comme  nous  l'avons  (ail  voir  plus  haut,  l'épicvcloïde  M  m'. 

Il  est  aisé  de  voir  que  pendant  le  mouvement  de  rotation  des  deux  cercle*,***, 
A1  M  B'  l'un  conduisant  l'autre  par  l'effet  da  frottement  de  leurs  circon (éretrat, 
et  le  cercle  Cp'Mq'  tournant  également  sur  son  centre  O  par  reflet  de  sou  fr»*'  I 
ment  avec  les  deux  autres  cercles,  frottement  constamment  exercé  au  point  M  * 
la  ligne  qui  joint  les  trois  centres,  l'épicvcloïde  tracée  par  le  point  jWdaono 
<  ' /■'  Mq'  sur  le  plan  du  cercle  A  MB,  aura  toujours  pour  tangente  le  rayon 
du  cercle  A'  AI  B',  tracé  sur  le  pi. m  de  ce  même  cercle  A'  M  B"  par  le  même  (ni 
du  cercle  Cp  Mq',  qui  a  pour  diamètre  ce  même  rayon  C'M. 

Ainsi,  l'épieycloide  Mm'  étant  fixée  au  cercle-*  M  B,  et  le  rayon  C  M  b 
cercle  A'  M  B',  lorsque  le  cercle  A  M  B  sera  mis  en  mouvement,  l'épitjc 
M  m'  formant  la  face  d'un  dent  du  cercle  A  M  B,  mènera  le  cercle  A'  M  Syt 
contact  de  celte  épicycluïde  avec  le  rayon  C  M  qui  sera  le  flanc  de  la  dent  f 
trouvera  fixée  au  cercle  a'  MB",  comme  si  l'un  des  deux  cercles  conduisait  fi 
par  l'effet  de  leur  frottement. 

I,e  point  M  peut  de  même  tracer  une  épicycloïde  M  m  au  moyen  du  cerdt 
bile  C  p  M  g  décrit  sur  le  diamètre  C  M  roulant  sur  le  cercle  A'  .UiJ'cr 
point  M  du  cercle  C  p  M  q  tracera  la  ligne  M  C  en  roulant  en  dedans  du  « 
A  MB,  et  dans  ce  cas  encore,  l'épieycloide  M  m,  comme  face  d'une  dent  don 
A' 'MB',  pourra  conduire  ou  être  conduite  par  la  ligne  droite  CM,  cou 
de  la  dent  appartenant  au  cercle  A  M  B. 

On  voit  que  par  l'effet  de  la  tangence  des  faces  épicycloïdales  et  des  H 
tilignes  dont  noHS  venons  de  parler,  les  lignes  mixtes  m  M  G',  m' Mû 
dans  le  mouvement  de  rotation  de  deux  roues,  se  conduire  réciproquement 
vant  le  sens  dans  lequel  ce  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  l'une  des  t 
roues. 

Pour  appliqueras  principes  que  nous  venons  d'exposer  a  l'exécution  d'un» 
nage,  il  faut  connaître  comment  on  distribue  les  dents  et  comment  on  limiu 
tendue  de  leurs  faces  épicycloïdales  et  de  leurs  Oancs  reclilignes  pour  quel»  tri 
mission  du  mouvement  ail  lieu  sans  interruption. 

Les  dents  d'une  roue  doivent  être  égales  entre  elles  et  distribuées  rgale« 
la  circonférence;  il  faut  en  outre  qu'elles  conservent  avec  celles  de  la  roue» 
laquelle  elles  engrènent,  des  relations  de  dimenaions  telles  qu'elles  aient  toute 
même  force  pour  résister  également  aux  efforts  qu'elles  ont  à  transmettre. 
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tails  de  leur  construction.  L'a  mi  tau  ou  janle  a  de  chacune  Ni  composé  de  plu- 
sieurs pièces  assemblées  bout  ;i  bout  quelquefois  par  un  Le  non  forl  court,  quel- 
quefois aussi  par  un  simple  goujon.  Celle  janle  est  combinée  par  entailles  peu 
profondes .  el  fixée  par  des  boulons  à  une  enrayure  composée  de  quatre  pièces  b 
assemblées  à  mi-boia  il  a  enlailles  réciproques;  ces  qualrc  pièces  laissent  entre 
elles  un  vide  carré  dans  lequel  eulre  la  partie  carrée  c  de  l'arbre  tournant,  porlaul 
une  embase  contre  laquelle  l'eurayurc  s'appuie  el  où  elle  est  relenue  par  un  coin  </ 
en  bois  qui  traverse  l'arbre. 

Chaque  dent  est  un  petit  corps  en  bois  dur  tracé  suivant  les  règles  dont  nous 
avons  parlé  el  implanté  sur  la  circonférence  de  la  jante  dans  des  mortaises  percées 
avec  la  plus  grande  précision.  Cm  dents  portent  sur  leur  épaisseur  un  petit  épau- 
f.  ment  sur  cliaquc  cote  qui  fixe  leur  position,  el  permit  de  les  serrer  fortement 
.111  moyen  d'une  clef  qui  traverse  leurs  queues;  les  dents  sont  coupées  sur  leurs 
bouts  par  un  pan  perpendiculaire  à  leur  longueur  qui  permet  de  frapper  dessus 
avec  un  maillet  en  bois. 

La  figure  3  est  une  projection  sur  un  plan  parallèle  aux  aies  de  rotation  dans 
laquelle  on  voit  les  objets  déjà  désignés  ci-dessus  marqués  dis  mêmes  Iciires. 

Nous  avons  représenté,  A  g.  1,  unu  dent  isolée  par  ses  dilïéreuies  projections  : 

1.  Projection  sur  le  plan  de  la  roue; 

3.  Projection  sur  un  plan  parallèle  à  l'axe  de  la  roue  ; 

3.  Projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  longueur  de  la  dent  représentant 
le  bout  du  tenon  et  son  épauleiuenl; 

4.  Projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  longueur  de  la  dent,  et  représen- 
ant  le  boni  de  sa  tête. 

La  partie  saillante  d'une  dent,  au  dehors  delà  jante  dans  laquelle  elle  est  asseut- 
l>k'i'.  ne  doit  être  que  d'une  fois  et  demie  ou  deux  fois  toul  au  plus  son  épaisseur. 

5"  Engrenage*  Intérieur*. 

Lorsque  la  position  des  axes  cl  le  rapport  entre  les  cercles  primitifs  est  tel  que 
l'un  des  deux  cercles  se  trouve  dans  l'intérieur  de  l'autre,  les  dents  de  la  grande 
roue  sont  implantées  dans  la  paroi  intérieure  de  sa  jante,  celles  de  la  pailla  sont 
sur  sa  circonférence  extérieure.  Eu  traçant  les  contours  des  dents  par  la  construc- 
tion que  nous  venons  d'indiquer,  on  reconnaît  que  les  Danes  des  dents  des  deux 
roues  soûl  tournés  du  même  côté,  el  que  leurs  faces  sout  également  tournées  du 
même  côté,  de  façon  qu'il  y  a  impossibilité  de  donner  aux  dents  des  laces  et  des 
dancs;  il  faut  se  contenter  de  donner  seulement  aux  dents  d'une  roue  dis 
flancs,  el  aux  dénis  de  l'autre  des  faces  ;  et  comme  une  épicyclofda  a  plus  de  cour- 
bure lorsqu'elle  esl  formée  sur  un  grand  cercle  que  sur  un  petit,  on  compose  let 
dénis  de  la  grande  roue  seulement  des  races  épicyeloldalcs,  el  les  dents  de  la  pe- 
tite, seulement  de  flancs  ;  c'est  ce  cas  que  nous  avons  représenté , Cv%.  "&,  ^VA 
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A  M  H  est  le  cercle  primitif  de  la  grande  roue  qui  a  son  centre  en  C; 

A'  M  fi'  est  li'  cercle  primitif  de  la  petite  roue  ;  son  centre  est  en  c. 

Le  cercle  décrit  sur  le  rayon  c'  M,  comme  diamètre,  engendre  l'épicycloide  :H* 
pour  l'une  des  faces  d'une  dent,  et  l'épicycloïde  y  n  pour  l'autre  face. 

Le  même  cercle,  en  roulant  sur  le  cercle  primitif  «*'  M  B',  engendre  l«  Bjki 
en  ligne  droite  des  dents  de  la  petite  roue  qui  sont  conduits  par  les  faces  det  4ms 
de  In  grande,  ou  qui  les  conduisent  suivant  le  sens  du  mouvement  deedk  Je 
deux  roues  qui  le  transmet  à  l'autre. 

Si  l'on  voulait  laisser  aux  dents  de  la  grande  roue  la  totalité  de  leurs  facet,  clb 
auraient  loulcs  la  forme  de  celle  M  x  JV,  et  l'intersection  du  cercle 
cercle  décrit  sur  le  diamètre  c'  M,  déterminerait  le  point  s  et  la  position  ds 
flanc  C  s  marquant  In  limite  où  cesserait  le  contact  entre  les  faces  des  deuliJdi 
grande  roue  elles  flancs  des  dents  de  la  petite;  maison  tronque  les  faces  d«<lefc 
de  la  grande  roue  par  de  petits  pans  j  j  "  ;ï  une  distance  constante  du  rmiir  I 
pour  la  grande  roue,  ce  qui  permet  du  prendre  lu  cercle  u'  ti'  pour  la  paroi  tilt- 
rioure  de  la  petite  roue,  sur  laquelle  sont  implantées  les  dents  formées  srnlw» 
île  deux  lianes  G  M,  g'  N'  ;  ces  dents  sont  le rmi nées  par  des  pans  en  arc  detatli 
y  y'  raccordés  avec  les  lianes  par  deux  petits  adoucissements  également  en  jfc* 
cercle  y  iV,  y"  M.  Tour  donner  passage  à  cette  partie  des  dents  de  la  petite  n*. 
la  paroi  delà  jante  de  la  grande  roue  est  reculée  jusqu'au  cercle  mu  surleqwlln 
dénis  s'assembleul  moyennant  le  prolongement  en  ligne  droite  de  leurs  teoa 
forme  de  flancs,  de  façon  qu'elles  prennent  la  forme  G'  M  x'  x'  A"  g'  sur  la  rns* 
roue,  el  G  M  y'  y  N'  g  sur  la  peiitc. 


i°  Engrenage  à  lanterne. 


Dans  les  engrenages  taillés  dans  les  roues  en  mêlai,  lorsque  la  petite  raw<* 
[ort  petite,  elle  prend  le  nom  de  pignon,  et  ses  dents  se  trouvent  tellement  nf 
procliéesde  l'arbre  qui  lui  sert  d'axe,  qu'elles  sont  i  in  média  tement  appliquée»  ( 
cet  axe.  et  font  quelquefois  corps  avec  lui.  Ces  pignons  ne  sont  quelquefois  forne 
que  de  huit  à  douze  dents.  Lorsque  le  même  cas  se  présente  dans  les  engrtMfi» 
in  bois,  c'est-à-dire  lorsque  le  rayon  de  la  petite  roue  se  trouve  tellement  rutra* 
qu'il  serait  impossible  de  construire  une  roue  composée  de  jantes  et  dr  lifoi- 
implantées  sur  sa  circonférence,  ou  fait  usage  d'une  roue  d'une  autre  forme  m» 
niée  lanterne,  à  cause  de  sa  forme.  Elle  est  composée  de  deux  plateaux  paralW» 
•  Titre  lesquels  sont  assemblés  des  fuseaux  cylindriques  parallèles  à  l'axe-  eesfcwW 
remplacent  des  dents,  et  ils  servent  à  mener  les  dents  de  la  grande  rooe  ou  ** 
menés  par  elles,  suivant  le  cas. 

J'ai  représenté,  lïg.  8.  pi.  147,  la  coupe  d'une  lanterne  pcrpcndicuUnrriftflii ' 
son  axe  projeté  en  C,  au  centre  de  l'arbre  carré  aussi  coupé,  sur  lequel  OaH  ■> 
Urne  est  montée.  Les  cercles  1,3,3,1,5,0,7,8,9,10,11,13,  remplis  de  bien»» 


à 
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sont  les  coupes  de  ses  là  fuseaux  cylindriques,  dont  les  aies  sont  parallèles  A  celui 
de  la  lanterne,  (les  axes  se  trouvent  dans  une  surface  cylindrique  dont  la  base  est 
le  cercle  primitif  passant  par  les  centres  des  mêmes  cercles  1,9,9,4,  etc.  < 


fuseaux  sont  montés  entre  deux  plateaux  circulaires,   l'un  desquels  est  représenté 

*  |iar  le  cercle  a  b. 

Le  cercle  A  B  est  le  cercle  primitif  de   la  grande  roue  dont  les  dents  doit  cul 

*  engrener  avec  les  fuseaux  de  la  la  nier  ne.  Pour  obtenir  la  Tonne  que  doit  avoir  une 
dent,  il  faut  faire  mouvoir  le  cercle  primitif  a  6  de  la  lanlerne  sur  le  cercle  primi- 

■!  (if  A  B  de  la  roue.  Chaque  cenlre  de  fuseau  tracera  um'  épjcjcloidc  :  ainsi,  celui 
s  du  cercle  coté  3  produira  l'épicycloïde  »  3  m  ;  par  conséquent,  en  traçant  la  courbe 
e>  éjuidislante  •  o  m',  elle  pourra  pétulant  la  rotation  mener  le  fuseau  3,  et  iinpri- 
«=  mer  un  mouvement  de  rotation  uniforme  à  la  lanterne  sur  son  axe.  En  opérant  de 
la  même  manière,  mais  en  sens  inverse,  à  l'égard  du  centre  du  fuseau  i,  on  a  une 
^  épicycloide  14  «  et  la  courbe  t  o  »',  qui  en  est  équidîslanlc,  et  peut  faire  la  sc- 
^  conde  face  de  la  dent  »'  o  f,  de  façon  que,  pendant  la  rotation,  celle  dent  serait 
3  toujours  en  contact  par  une  face  avec  le  fuseau  3,  cl  par  l'auire  face  avec  le 
n,  fuseau  i.  Mais  pour  que  dons  aucune  circonstance  les  dénis  ne  se  trouvent  serrées 
_^  entre  les  fuseaux,  cl  pour  qu'elles  n'aient  pas  plus  d'épaisseur  qu'il  n'est  nécessaire, 
^.  on  rapproche  l'une  des  deux  courbes  de  l'autre;  celle  t'o  n'  est  rapprochée  en  fin" 
r,.  de  façon  que  la  dcnl  aura  ta  forme  j'  x  t".  Toulcs  les  dents  suul  tonnées  de  la 
M  même  manière,  et  distribuées  à  des  distances  égales,  comme  nous  l'avons  dejj  pre- 
v  céilemment  indique.  Elles  Sont  tronquées,  afin  que  l'on  puisse  frapper  sur  leurs 
bouts  pour  les  assembler  dans  la  roue. 

Dans  la  même  iigurc  8,  nous  avons  indiqué  le  eas  où  la  lanterne  engrène  ifM 

«les  dents  implantées  sur  la  paroi  intérieure  de  la  roue,  a-  R  est  le  cercle  primitif 

de  la  roue  sur  lequel  roule  le  cercle  primitif  de  la  lanterne,  pour  engendrer  l'épi  - 

li  cycloïde  p  «'  g  décrite  par  le  centre  du  fuseau  10.  La  courbe  p'  x  i'  L'sl  équi- 

i    distante  de  celte  courbe,  elle  forme  la  lace  d'une  dent.  Eu  opérant  eu  sens  inverse, 

p    al    IVgard  du   centre  du  fuseau  9,   l'épicycloïde  r  u  est  décrite  par   le  centre  du 

*  fuseau  9,  et  la  courbe  r1  u',  qui  eu  est  équidistante,  peut  former  la  deuxième  face 
..  «Je  la  d«OI  p  «'  r*  ;  mais  comme  précédemment  on  rapproche  celte  courue  eu  r*  u", 
,  la  dent  p'  y  r"  a  une  épaisseur  suffisante.  On  la  tronque  par  le  bout,  comme  nous 
,  «voris  fait  précédemment,  à  une  longueur  assez  grande  pour  qu'il  y  ail  toujours 
,    trois  dents  engrenées  avec  trois  fuseaux, 

» 

li°  Engrenaget  par  dentt  son»  ftanvt. 

. 
Un  forme  aussi  des  engreuages  en  ne  donnant  aux  dents  que  des  faces  formées 

tj.ir  des  arcs  de  ta  spirale  connue  sous  le  nom  de  développante  du  cercle. 
Ainsi,  soient  A  M  B,  A'  MB',  fig.  11,  pi.  147,  deux  cercles  primitifs  de  deux 
roues  cylindriques,  ayanl  leurs  axes  parallèles  ;  soient  deux  cercles  a  G  b,  a'  G'  b' 


qu'il 

kco 
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donl  les  rayons  sont  entre  eux  comme  ceux  des  cercles  primitifs  ;  ces  cercle,  qui 
doivent  être  les  contours  (les  roues,  sonl  choisis  de  façon  que  les  dents  aient  une 
lougneur  suffisante  pur  rapport  à  Icnr  épaisseur,  qui  dépend  de  ta  farce  qu'on  veut 
leur  donner,  et  de  l'étendue  pendant  laquelle  on  veut  que  leur  contact  ail  lieu  | 
soil  enfin  une  ligne  droite  T  T;  passant  par  le  point  M,  tangente  aux  deux  cercla 
a  G  b,  a'  G'b'.  Si  l'on  enveloppe  cette  tangente,  comme  un  fil  flexible,  surlcsUém 
cercles  l'un  après  l'autre,  un  de  ces  points,  celui  M,  décrira  deux  spirales  dtvt- 
loppanles  des  deux  cercles,  celle  G  M  m  pour  le  cercle  a  G  b,  l'autre  G'  M  m' pour 
le  cercle  a'  G'  b'.  Chacune  de  ces  courbes  pourra  conduire  l'autre,  cl  iransmelttt 
le  mouvement  de  rotation  d'une  ruue  à  l'autre,  de  lelle  sorte  que  le  mouvemmi 
étant  uniforme  dans  l'une,  il  le  sera  également  dans  l'autre,  cl  le  point  de  contict 
entre  les  deux  deuls  sen  constamment  sur  la  tangente  T  7*  où  il  aura  égilrmttl 
un  mouvement  uniforme. 

I.a  courbe  G  M  m,  tonnant  une  face  d'une  deul,  une  courbe  exactement éf 
<j  iV  n  tracée  de  même,  mais  en  sens  inverse,  et  résultant  de  l'enveloppement  d*t 
tangente  symétrique  1 1,  formera  l'autre  face  de  la  mcnie  dent.  I.a  deul  corrrtp 
dante  de  l'autre  roue,  ayant  déjà  sa  face  C  M  tri  déterminée,  l'autre  face  dect 
même  dent  sera  la  courbe  g'  N'  ri,  obtenue  au  moyen  de  la  même  développa 
tracée  en  sens  inverse.  Les  nombres  des  dents  ayanl  été  fixés,  elles  sonl  disi 
buées  en  conséquence  sur  les  circonférences  des  roues.  Lus  bases  G  g,  C'j1' 
dents  sur  l'une  et  l'autre  roue  sonl  déterminées  de  façon  que  les  dcnUd'mten 
trouvent  leurs  places  pendant  le  mouvement  dans  les  intervalles  des  dents 
l'autre  ruue.  Les  tourbes  qui  forment  les  faces  des  dents,  en  se  rencontrant  i  le 
sommets,  leur  donnent  une  forme  aigué  que  l'on  tronque,  ainsi  que  nous  l'a* 
précédemment  dil,  par  un  arc  de  cercle  t  r  et  s"  r*,  et  comme  elles  sont  tracé» 
la  figure  11. 

Nous  avons  tracé  des  dents  en  traits  ponctués,  afin  d'indiquer  leurs  poiMi 
après  que  les  roues,  l'une  poussée  par  l'autre,  ont  tourne,  pour  Taire  voir 
points  de  contact  entre  les  dents  ne  quittent  pas  la  tangente  T  7",  ri  IW 
remarquer  que,  par  cette  disposition,  ce  point  de  contact  entre  deux  deuts  se* 
«ur  cette  tangente  comme  se  mouvrait  un  point  d'une  corde  sans  tin  qui  enre 
perait  les  deux  roues  pour  communiquer,  de  l'une  à  l'autre,  le  mouvement 
rotation  imprimé  à  l'une  d'elles. 

La  lig.  12  a  pour  objet  de  faire  voir  que,  par  In  construction  que  nous  vi 
de  décrire,  l'engrenage  est  continu  et  sans  interruption  ;  en  effet,  celte  figure) 
Ire  deux  dénis  de  chaque  roue,  pur  exemple,  celles  a,  b,  de  la  grande  roue  en 
tact  avec  celles  a',  b',  de  la  petite,  et  l'on  voit  que  les  dents  b  et  //.  qui  ont  < 
niencè  à  être  eu  contact  au  point  1,  ont  leur  contact  en  3  dans  le  nioraenii" 
i  et  a'  vont  cesser,  au  point  3,  de  se  loucher,  de  façon  qu'il  y  a  écrit 
dent  d'une  roue  sera  toujours  eu  contact  avec  une  dent  de  l'autre,  et 
le  coidarl  de  deux  mmieWw  ùcvto  c«mm«\œMi  bien  avant  que  le  coulait  de*  ' 
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précédentes  cesse.  Ce  mode  (l'engrenage,  qui  est  le  moins  usité,  est  cependant  bien 
préférable  au  précédent.  Les  dents  sont  plus  fortes,  elles  sont  tracées  par  une 
courbe  unique;  l'action  de  l'uue  sur  l'autre  a  toujours  la  mémo  direction;  une 
inexactitude  dans  l'écartemcnl  des  arcs  ne  nuit  point  à  la  régularité  ni  au  rapport 
de  la  transmission  du  mouvement,  mais  il  ne  peut  s'appliquer  aux  cas  très- rares 
des  engrenages  qui  doivent  avoir  lieu  par  les  parois  intérieures  de  l'une  des  roues. 
Soit,  IL.  7,  a  V  b ,  le  cercle  primitif  de  la  grande  roue,  a'  '/'  h',  le  cercle  primilil 
de  la  petite  roue,  on  ne  peut  tracer  de  cercles  dont  les  rayons  soient  plus  petits,  al 
dans  le  même  rapport  que  les  cercles  primitifs,  pour  leur  mener  une  tangente 
commune,  puisque  leurs  centres  sont  d'un  même  coté  par  rapporta  leur  contact.  La 
tangente  commune  M  T  ne  peut  donc  Être  menée  qu'aux  cercles  primitifs,  et  dans 
leur  point  de  contact.  Si  l'on  enveloppe  celle  tangente  sur  les  deux  cercles,  l'un 
après  l'autre,  un  point  -V  de  cette  tangente  trace  une  développante  G  !V  g  pour  le 
cercle  primitif  a  M  b,  et  une  développante  G'  N  g'  pour  le  cercle  primitif  a'  M  b'. 
Ces  deux  courbes  se  louchent  en  A',  mais  elles  se  croisent  en  même  temps  au 
même  point,  ce  qui  Tait  qu'il  n'est  pas  possible  qu'elles  servent  pour  former  les 
faces  des  dents  des  deux  roues. 

(S-  Engrenage»  multiplet. 

Lorsque  l'effort  que  les  dents  des  roues  ont  à  supporter  est  considérable,  et  q*ie 
les  dimensions  qu'on  peut  leur  donner,  cl  le  nombre  de  celles  qui  sont  en  contact, 
ne  répondent  point  à  la  résistance  qu'elles  doivent  avoir,  on  satisfait  à  la  nécessité 
d'en  mettre  un  grand  nombre  en  contact,  en  établissant  plusieurs  rangées  de  dents 
Sur  chaque  roue,  de  façon  que  chaque  rang  d'une  roue  engrène  avec  le  rang  cor- 
respondant de  l'autre  roue  :  il  eu  résulte  un  engrenage  multiple  qui  produit  le 
menu-  effet  que  si  plusieurs  roues  égales,  montées  sur  le  même  arbre,  engrenaient 
plusieurs  autres  roues,  montées  aussi  sur  un  même  arbre,  avec  cette  différence  que 
les  dents  des  rangs  de  chaque  roue  répondent  aux  points  d'une  division  unique 
commune  A  toutes  les  rodes. 

I  j  fig.  9  représente  l'engrenage  multiple  de  deux  roues,  sur  chacune  desquelles 
il  y  a  trois  rangs  de  dents  ;  chaque  dent  étant  tracée  au  moyen  d'une  épieydoïde, 
et  ayant  deux  faces  et  deux  flancs. 

Nous  avons  réuni  dans  celle  figure  deux  modes  de  construction  de  la  charpente 
s  roues. 

La  fig.  10  est  une  projection  de  la  plus  petite  des  deux  roues  dans  laquelle  la 
jante  est  coupée  par  les  parties  cp'.iî'  d'un  plan  par  l'axe  et  l'une  des  raies  par  le 
plan  parallèle  .c  wf.  Elle  montre  la  disposition  des  trois  rangs  de  dents,  et  les  dé- 
tails de  la  construction  de  la  roue. 

La  fig.  13  représente  un  engrenage  multiple  à  quatre  rangs  de  dctits  tracées  par 
les  développantes  du  cercle. 
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7"  Pilon». 

Le  changement  du  mouvement  de  rotation  en  mouvement  en  ligne  droite,  i'»li- 
tient  au  moyen  de  dénis  également  tracées  par  une  développante  du  eerclc. 

Soit,  Og.  11,  pi.  147,  d  b  la  ligne  droite  suivant  laquelle  le  mouvement  iiiint 
transmis  à  un  pilon  P;  m  «  le  cercle  primitif  d'une  roue. 

Soit  m'  n'  un  autre  cercle  d'un  diamètre  plus  petit,  choisi  de  manière  que  p 
tangente  t  f  ne  soit  pas  trop  écartée  du  pilon  P.  Soit  fi  r  m  une  développant'  On 
cerclent'  n';  celte  courbe  forme  In  ta  ce  d'une  dent  a;  elle  mène  le  liane  r  nln 

net  j  implanté  dans  le  pilon  /',  par  conséquent  ce  pilon  sera  lafcril 

sa  longueur,  comme  si  le  frottement  'lu  cercle  m  n  sur  la  ligne  d  b  menait  wli 
ligne. 

La  dent  a  reçoit  le  nom  de  cantine;  les  catnmes  sont  montées  ou  implantées  dm 
arbre  tournant  £,  et  a  eboque  tour  que  fait  une  camme  «,  elle  soulève  le  uicnLuutl 
et  le  pilon  P  correspondant  :  ce  pilon  retombe  par  son  poids  pour  élre  repris  m: 
oeaiivem«nt  par  les  camnies  a',  a". 

La  fig.  1B  est  une  projection  horizontale  de  ce  système,  dans  lequel  nnos 
représenté  trois  pilons,  P,  (,>,  p,  et  leurs  trois  mentonuets  A,  B,  C,  et  pour  chic» 
ses  trois  cammes,  savoir  :  pour  le  mentounet  A,  les  cammesa,  u'ta";  pour  Icik» 
tunnel  B,  les  cammes  b,  b1,  b";  et  pour  le  inenlunnet  C,  les  cammes  c,  c,  r". 


1°  Tranamitsion  par  frottement. 

Lorsque  les  axes  sur  lesquels  a  lieu  la  rotation  de  deux  roues  ne  sont  point  pKtt 
lètes,  il  est  indispensable,  pour  un  motif  que  nous  expliquerons  plus  loin,  t....  ! 
que  ces  axes  se  cuupcnl.  Il  résulte  de  cette  condition  que  les  roues  ne  peuveDtpl* 
être  cylindriques,  et  qu'il  faut,  pour  que  la  transmission  du  mouvement  pw* 
avoir  lieu,  qu'elles  soient  coniques.  Ainsi,  soient,  lîg.  3  et  ti,  pi.  148,  deux  sarfJ 
coniques  m  n,»i«  dont  Ici  axes  ab,  de  prolongés  se  coupent  en  c.  Les  deui  wf- 
lacCS  se  touchent  suivant  une  génératrice  commune  m  c  qui  est  dans  le  plu* 
leurs  axes  et  qui  passe  par  le  point  e. 

L'une  de  ces  surlaces  coniques,  recevant,  par  un  moyen  quelconque,  un  ir 
nient  de  rotation  sur  son  axe,  entraîne  l'autre  surface,  et  lui  communique  le  rnoun- 
meut  de  rotation  par  l'effet  du  simple  frottement,  comme  si  l'une  des  surfaces  ruuhil 
sur  l'autre. 

L'angle  que  font  les  axes  peut  être  droit,  comme  dans  la  fig.  3,  ou  quelroi 
comme  dans  la  fig,  ti. 
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2°  Engrenage  d'angle  à  dent»  avec  face*  et  flancs. 

3  Si,  coiumt.'  anus  l'avons  déjà  dit,  la  résistance  de  t'riïcl  à  produire  est  supérieure 

ri    à  l'intensité  du  frottement  qu'exerce  une  mut  sur  l'autre,  le  mouvement  de  rola- 

m    tiofl  ne  peut  èlrc  transmis  sans  recourir  aux  engrenages.  Dans  le  cas  de  la  transmis 

sion  entre  des  roues  dont  les'a»es  se  coupent,  les  formes  des  dents  sont  déterminées 

f     par  des  ipieyetoide*  tphèriquci. 

— ,        II  nous  parait  indispeosablededécrire  préalablement  cette  courbe,  par  les  mêmes 

— t    rnotils  qui  nous  ont  déterminé  à  décrire  précédemment  Vrpicjctùïde  plane. 

—         Génération   de  l'èpicycloùte  iplièrique.  Soit  dans  le   plan  horizontal,  lig.  )0, 

pi.  148,  un  cercle  B  b  décrit  du  centre  C;  soit  CD  la  trace  d'un  plan  vertical;  soit 

B  P  la  trace  sur  ce  plan,  couché  sur  J'homon,  d'un  autre  plan  qui  lui  est  pcrpeii- 

t  diculaire  et  qui  fait  avec  l'horizon  l'angle  P  B  C  :  ce  plan  a  pour  iraee  horiion- 

Ulc  la  tangente  B  T  au  cercle  /■'  b;  soit  dans  ce  plan  un  second  cercle  tangent  au 

(  cercle  B  b  dans  le  point  B,  ce  cercle  est  couché  sur  l'horiion  en  B  Q  D  avec  le 

plan  qui  le  contient,  ayant  tourné  autour  de  sa  laogeuic  B  T  commune  me  le 

cercle  B  b. 

Si  l'oit  suppose  que  ce  cercle,  dans  sa  position  inclinée  sur  le  plan  horizontal 
suivant  l'angle  P  B  C,  roule  sur  le  cercle  B  b  sans  changer  d'inclinaison,  un  de  cc^ 
points,  celui  B,  par  exemple ,  décrira  dans  l'espace  mie  courbe  du  genre  épieyeloï- 
dal,  et ,  allcndu  que,  dans  son  mouvement  autour  du  cercle  B  b,  le  cercle  mobile 
ut  toujours  dans  la  surface  d'une  sphère  passant  aussi  par  le  cercle  B  b,  l'épi- 
cycloïde tout  entière  est  tracée  sur  la  surface  de  celte  sphère,  et,  par  celle  raison, 
un  lui  a  donné  le  nom  û'epicycloïde  sphérique.  ("est  une  courbe  à  double  cuurbure 
=  eju'on  ne  peut  représenter  que  par  ses  projections.  Sa  projection  horizontale  est 
nécessaire  pour  projeter  les  formes  des  dénis  sur  les  plans  "les  roues. 

Projection  de  l'épicycloïde  s/ibirique.  Sujipusons  que  la  tourbe  B  »i  k  est  la  ptu- 
jection  de  l'épicycloïde  sphérique  qu'il  s'agit  de  construire  :  si  l'un  compare  la 
position  du  cercle  mobile  lorsqu'il  se  trouve  au  point  de  contact  b,  et  que  le  point 
Oï  sa  circonférence,  parti  du  point  JS,  est  arrivé  au  point  projeté  eu  m  ,  ave.:  celle 

■  Ju  rneine  cercle  rabattu  sur  le  plan  de  l'horizon,  on  voit  que  le  point  i«,qui  appar- 
tient bu  cercle  mobile,  quand  il  est  parvenu  au  point  de  contact  b  se  trouve  al  ". 
le  cercle  mobile  dans  cette  position  s'élant  appliqué  sur  le  cercle  horizontal  eu  brd; 

■  lu.-  ce  mouvement  le  point  m  a  décrit  un  arc  de  cercle  projeté  sur  la  ligne  m  M 
!  parallèle  à  la  ligne  b  d,  ou  perpendiculaire  à  la  tangente  bl  autour  de  laquelle  ce 

«■irclc  i   tourné  pour  s'appliquer  sur  l'horiion.  Il  est  évident  que  le  punit  u  da 

*  cercle  6  r  M  est  un  point  de  l'épicycloïde  plane  B  M  K,  car  l'arc  bv  M  de  ce  cercle 

*  «et  aussi  l'arc  du  cercle  incliné  qui  a  roulé  sur  le  cercle  11  d,  ce  qui  fait  voir  que  la 
'■'  projection  de  l'épicycloïde  sphérique  se  déduit  de  l'épicycloïde  plane,  en   menant 

par  les  points  de  celle-ci  des  parallèles  aux  diamètres  du  cercle  générateur  daus 
<•  1rs  positions  qui  conviennent  à  ces  points.  Ainsi,  soit  B  tt  K  l'épicycloïde  plane  o,uv 
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9  clé  tracée  par  le  point  fi  du  cercle  fi  Q«;  soil  PPC  l'angle  que  fait  ce  cercle  atte 
le  plan  borizonla'l,  lorsque  son  point  B  trace  l'cpicycloïdc  spbérique.  on  deauadi 
le  point  de  cette  épicycloïde  qui  répond  au  point  M,  par  exemple,  de  l'epicycloaJr 
plane  B  M  K. 

Par  le  point  M  on  trace  uue  parallèle  M  i»  au  diamètre  d  b  du  cercle  mobitt 
iloni  le  poinl  "  Tait  partie  ;  cette  parallèle  M  m  est  la  projection  de  l'arc  de  cercJt 
décrit  par  le  poinl  M  quand  le  cercle  d  M  b  se  relève  pour  prendre  la  posiiiori  ffl 
a  lorsque,  élaul  au  poinl  de  contact  b,  il  trace  le  point  m  de  Pèpicyclolde  spbf 
rique. 

Par  un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  C  avec  le  rayon  C  M,  le  point  Mttlnf- 
porté  en  Q,  l'ordonnée  Q  x  étant  tracée,  le  point  x  est  rapporté  en  m' dans  \t  pi" 
projeté  sur  B  P,  puis  projeté  en  n  sur  le  diamètre  B  D,  l'on  Tait  M  m  égal  i  H 
ou  tm=an'=B  n,  et  le  point  m  est  le  poinl  de  l'épicycluïde  spbérique.  Cou 
construction  donne  le  moyen  de  tracer  une  éprcyclolda  ■pbenqtM,  sans  qu'il** 
même  besoin  de  tracer  corn  pli  te  ment  l'épie  ycinide  plane,  et  seulement  en 
les  constructions  indispensables  pour  obtenir  ses  points. 

Tangente  à  t'épicycloule  tphèriqut.  Soil,  fig.  2,  pi.  1 18,  dans  un  plan  < 
jeelion,  que  je  choisis  boriionl.il  pour  la  facilité  de  l'implication,  un  cercle  Gui 
dont  le  centre  est  en  G;  suit  un  plan  de  projection  verticale  ayant  pour  Ira 
ligne  G  T,  ce  plan  étant  couché  sur  l'horizon,  la  droite  G  $  est,  dans  ce  plan 
ticat,  l'aie  du  cercle  A  B  t. 

Soit  un  .mire  cercle  perpendiculaire  an  plan  vertical  ayant  pour  trace  M 
plan  la  ligne  d  B,  qui  est  aussi  son  diamètre,  cl  qui  Tait  avec  l'horizon  l'angle  4i 
Ce  cercle  touche  le  cercle  A  B  x  dans  le  point  B.  Rabattu  sur  le  plan  borîl 
en  tournant  autour  de  sa  tangente  fi  au  point  ii  commune  au  cercle  A  B  t,A 
marqué  plein  eu  D  M  B,  son  diamètre  est  la  ligno  B  D.  Rabattu  également  • 
plan  vertical  en  tournant  autour  de  la  ligne  B  d  qui  est  sa  trace  et  son  diam 
il  est  tracé  ponctué  en  d  mB. 

Si  ce  cercle  se  meut  autour  du  cercle  horizontal  ABj  sans  cesser  de  le 
cher,  et  Taisant  toujours  a»ec  lui  le  même  angle  constant  d  B  G,  un  point  .V( 
de  sa  circonférence  décrira  une  épictcioïile   qui  est  projetée   htit'izuiitjleiiK*' 
s  y  *,  et  qui  se  trouve  tracée  sur  la  surface  de  la  sphère  dont  le  centre  «1 
poinl  c,  intersection  de  l'axe  G  a  du  cercle  fixe,  et  de  l'axe  o  c  du  cercle 
Le  cercle  lixc  et  le  cercle  mobile,  dans  quelque  position  qu'ils  se  trouvent, 
tiennent  tous  deux  à  celle  surface  de  sphère,  sur   laquelle  Yi-pirictoitte  aj 
est  tracée.  Pour  le  cas  que  représente  la  ligure,  j'appellerai  celle  sphère  (I 
iphfre. 

Il   suit  de  celle  génération   de  l'épicyoloïde  spbérique,   qu'une    tangente 
l'un  des  points  de  cette  courbe  projeté  en  jtf  est  dans  le  plan  langent  â  la  =i 
spbère  dans  ce  point;  mais  le  point  de  répicjcloîdc  étant  sur  le  cercle  n 
ou  en  m  dans  sa  flrtsvVwo  Uirs^u'il  touche  le  cercle  fixe  en    F,  se  t 


spbè 

en  I 
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•n  passant  4  une  position  infiniment  voisine,  pour  tracer  l'épicyclolde.  dans 
«  <url. H---  d'une  sphère  dont  le  centre  est  au  point  de  contact  V,  il  DJMl  II 
"*yon  B  M'  ou  B  m  est  projeté  horiiontaleincot  en  B  M;  j'appelle  celle  sphère 
■élite  iphire.  Sa  grosseur  est  variable  coinine  son  rayon  qui  dépend  de  la  position 
lu  point  projeté  en  M. 

La  tangente  Â  l'épicyclolde  sphérique  est  aussi  dans  le  plau  langent  à  celle  pe- 
ile  sphère,  ain*i  la  tangente  à  l'épicyclolde  sphérique  au  i*inl  projeté  en  M  est 
l'intersection  tic  deux  plans  qui  louchent  chacun  une  sphère  demi  on  commit  le 
M  litre,  le  rayon  et  le  point  de  conlact  projeté  en  .W,  qui  te  trouve  cire  un  point 
commun  aux  deux  sphères. 

Le  plan  tangent  à  la  petite  sphère  du  rayon  B  M  ou  11  m  est  pcrpcndiculaiic  à 
e©  rayon;  il  a  pour  trace  sur  le  plan  du  cercle  mobile  la  ligue  il' D  ou  M  d,  sui- 
vant que  l'on  considère  le  cercle  mobile  rabatlu  sur  le  plan  horizontal  ou  sur  lu 
i.i.i»  vertical,  et  sur  ce  plan  vertical  la  trace  ri.-  ce  plan  langent  est  la  perpendicu- 
laire ils  à  l'extrémité  du  diamèirc  B  d;  vu  que  ce  diamètre  contient  la  projection 
4a  rayon  B  m  de  la  petite  sphère  lorsque  le  plan  du  cercle  mobile  esl  d.un  l,i  pu- 
nition perpendiculaire  au  plan  vertical,  et  que.  par  conséquent,  le  rayon  S  m  de- 
I  <  petite  sphère  se  projette  en  B  n  sur  B  d  (1)  ;  ce  qui  fait  voir  que  la  tangente  à 
ripicycloide  sphérique  coupe  toujours  le  plan  vertical  dans  la  ligne»  d  T  élevée  à 
reitrémilé  du  diamètre  du  cercle  mobile  répondant  à  son  point  de  contact  li. 

aelle  que  soit  sa  position. 
Si  l'on  suppose  maintenant  que  le  puint  »,  intersection  de  la  trace  n  7*  avec  l'axe 

u  cercle  fixe,  est  le  sommet  d'un  cône  dont  la  base  Ml  l'épicyclolde  sphérique; 
e  plau  langent  à  ce  cîuie  dans  sa  génératrice,  passant  par  le  point  m  ou  M',  aura 
»ur  trace  celle  même  ligne  a  T  sur  le  plan  vertical,  et  la  droite  m  d  wi  M'  D  sur 
e  plan  du  cercle  mobile;  et  comme  la  ligne  //  m  ou  fi  àV  est  perpendiculaire  »  eu 

l.in,  il  s'ensuit  que  le  plau  normal  au  cône  à  base  •l'épicycluidu  passe  par  la 
igne  a  U,  suivant  laquelle  se  louchent  les  cônes  qui  ont  leurs  sommets  en  »,  et  qui 

tit  pour  bases  1*1111  le  cercle  horizontal  i  U  A,  et  l'autre  le  cercle  mobile,  ces  deux 
«rclcs  se  touchant  toujours  au  point  B. 
Considérant  maintenant  la  tangente  à  réptcjcluïdc,  dans  le  plau  langent  â  la 

rauide  sphère  dout  la  surface  contient  l'épicyclolde  cl  qui  a  son   centre  en  t,  on 

ott  que  cette  laugenle  passant,  comme  nous  l'avous  fait  voir  plus  haut,  par  la 

gué  td  T,  elle  doil  passer  par  l'intersection  du  plan  tangent  à  celle  sphère  avec 

l  ligne  k/ï'. 
Tous   les  plans  tangents  a  la  grande  sphère  qui  peuvent  avoir  leurs  points  de 

uni. ni  sur  le  cercle  B  m  d  générateur  de  l'épicycloidc,  font  avec  le  plan  de  ce 

crcle  le  même  angle;  cet  angle  esl  nuWiil  Bs  que  Tait  le  plan  langent  au  point  li 

B  s  est  perpendiculaire  au  rayon  c  13  de  la  grande  sphère). 


le  plan  du  cercle  B  M'  V;  celle  ligue  est  la  tangente  commune  au  eerclt 
ri  au  cercle  fixe  quand  le  point  m  ou  M  est  le  point  de  contael  Je  deux  VBCÙtH. 

La  ligne  dp,  dans  le  plan  du  cercle  B  m  il  perpendiculaire  à   la  tangente»^, 
est  la  trace  d'un  plan  passant  par  la  ligne  d  *  perpendiculaire  à  cette  tangente, 
ce  plan  coupe  perpendiculairement  les  deux  cercles;   il    mesure   par  conscqutûi 
l'angle  que  font  entre  eux  le  plan  langent  à  la  grande  sphère  et  le  pi 
■nubile.  Si  l'on, fait  tourner  te  plan  sur  la  ligne  d  s,  la  ligne  d  p  vient  s'appliquer 
sur  dit  (1),  traçant  par  le  point  n  la  ligne  nr  parallèle  à  B  Z  ;  l'angle  à  n  t  v 
trouve  être  égal  à  l'angle  il  B  s  que  Tait  constamment  le  plan  tangent  i  I*  gratuit 
sphère  avec  le  cercle  mobile.   Le  plan  langenl  à  la  grande  sphère  rencontre  U 
ligne  $d  T  dans  le  point  v,  ce  point  r  est  donc  un  point  de  la  tangente 
eloïde  sphériquo,  niellant  ce  point  en  projection  horizontale  en  l';  la  ligne  W  1 
la  projection  horizontale  de  telle  tangente  au  point  M  de  la  projection  de 
cycloïde  sphérique  ill;i, 

Formes  des  dents  de  l'engrenage  conique.  Si  l'on  suppose  maintenant  q 
point  »  soit  le  sommet  commun  de  trois  c6n.es,  le  premier  ayant  pour  bi 
cercle  ./  B  r,  te  deuxième  ayant  pour  hase  un  cercle  décrit  sur  B  B'  connut 
mètre,  cl  le  troisième  ayant  pour  base  l'épi cyulotde  sphérique  projetée  boni 
lemenl  en  st  M  y  z,  dans  quelque  position  que  se  trouvera  le  deuxième  d 
l'égard  du  premier,  autour  duquel  il  peut  rouler,  la  ligne  de  contact  de  ces 
cônes  passera  par  leur  sommet  commun  »,  et  par  le  point  de  contact  de  leur 
Si  par  ce  point  de  contact  on  suppose  encore  le  contact  du  cercle  générale! 
l'épicycloïde,  et  qu'en  jï/soit  la  projection  d'un  point  de  l'épicy eloïde  qui 
celle  position  du  cercle  générateur,  le  plan  langent  au  cône  épicycloïdal,  pu 
par  le  point  s  et  par  la  tangente  de  l'épïcycluïde  au  point  tf,  passera  toujours 
l'axe  i  d  7"  du  premier  cône,  quelle  que  soit  la  position  du  cône  mobile  auto«r 
second  cône. 

D'où  il  suit  qu'une  partie  de  la  surface  du  cône  épicycloïdal,  élanl  pris*  f 
une  Tace  de  l'une  des  dents  d'une  des  roues  coniques  répondant  au  première* 
la  partie  correspondante  du  plan  par  l'axe  du  deuxième  cône  pourra  être  p 
pour  le  ll.iui'  de  lu  dent  appartenant  à  la  roue  conique  répondant  à  ce  deuii" 
cône,  tellement  que  l'une  mènera  l'autre  dans  le  mouvement  de  rotation  den* 
roues,  et  le  plan  normal  à  la  surface  du  cône  épicycloïdal  et  à  son  plan  Unsr 
passera  loujuurs  par  l'arête  de  contact  entre  les  deux  premiers  ctaet,  eonitit 
nécessaire  pour  l'uniformité  du  mouvement  et  la  constance  de  la  pression  H 
les  lianes  des  dents  d'une  roue  cl  les  faces  des  dents  de  l'autre  {*). 


n  UnSCnl«  tfk*  rm,rd.  au  i  i-ri'lt  B  m 

bll  un  lPirilU.:lu[;r«mnie  I -«claugle,  lluil  il  i 
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:st  d'après  ces  principes  que  doivent  être  construites  les  dents  des  roues  d'en- 
gre nages  d'angles. 

Soient  Sp,  Sp",  li.:  8.  13  et  14,  dans  un  plan  vertical,  les  aies  des  deux 
ues  coniques  entre  lesquelles  le  mouvement  uniforme  de  rotation  doit  èlre 
munis. 

Soient  Cet  €',  mêmes  figures,  les  points  où  ces  aies  percent  des  plans  qui  leur 
t  perpendiculaires  et  qui   sont  rabattus  sur  le  plan  vertical  ;  par  conséquent 
points  C,  C  sont  les  projections  de  ces  axes  et  les  centres  des  roues  rabattues 
»ur  ce  même  plan. 

Soient,  dans  le  même  plan  vertical,  les  Iraccs  et  les  projections  m />,  wp"  des 
cercles  primitifs  des  roues,  leiqnels  cercles   sont  prujetés  sur  les  plans  perpen- 
diculaires au*  aies;  l'un  pour  la  grande  roue  en  A  M  B,   l'autre  pour  la  petite 
A1  M-  B\  Ces  deui  cercles  sont  tangents  l'un  et   l'autre  dans  le  point  Mua  Et 
i    la  tangente  projetée  verticalement  au   point  i«  et  horizontalement ,  lig-   13, 
i   »•  V,  et  figure  11  en  m  M'. 

La  division  'les  dents  étant  faite  sur  les  cercles  primitifs  et  dans  les  figures  13 
M  1 4,  nous  avons  supposé  que  la  grande  roue  devait  avoir  vingt-quatre  dénis  et 
m  petite  seize,  de  façon  que  la  petite  roue  fera  trois,  tours  dans  le  temps  que  la 
grande  en  fera  deux.  I.'arc  <V  n  du  cercle  primitif  A  M  B  marquant  l'étendue  en 
argetir  que  doit  avoir  une  dent,  tes  arcs  N  r,  n  x  des  épicvdes  sphériques  pro- 
fttés  sur  le  cercle  primitif  en  Nx  Y,  cl  n  xy,  sont  les  bases  des  surfaces  coniques 
picycloïdalcs  qui  forment  les  faces  de  la  denl  M;  ses  flancs  sont  les  portions  des 
Uns  passant  par  l'axe  de  la  roue,  cl  dont  les  traces  sont  les  lignes  SIC,  nC. 
/étendue  de  ces  Oancs  sera  déterminée  bientôt. 
La  même  construction  a  lieu  à  l'égard  de  la  petite  roue,  c'est-à-dire  que  (Y  *' 
arquant  la  laegeur  d'une  des  dents  de  celte;  roue  égale  à  celle  des  dents  de  la 
■rentière,  les  épicycloliiet  sphériques  A"  x"  F.  n'  x'  y',  sont  les  bases  des  surfaces 
iques  rjiit  ji'.uiilalcs  dont  une  portion  forme  de  chaque  coté  une  face  de  la  dent 
;  ses  lianes  passant  par  les  points  iV  et  n'  el  par  l'axe  projeté  en  C,  leurs  traces 
*  projections  sont  les  lignes  A"  C,  «'  C. 

Les  point!  s  elx',  qui  marquent,  fig.  13  et  If,  les  pointes  que  forment  les  ren- 


-   F.,:,: 


e  au  plan  de  ce  cercle,  n  ta  iroiiiémn,  iliri^e  iuimni  !j  (ingrate  comi 
■rctnierci  ion!  détruites  par  11  fiiilii  do  l'uo  de  million  :  I»  forée  f  «nie-  lutmile.  ( 

le  par  m|ipnrt  auquel  on  fiii  celle  diI'.'wTino. n  Je  force,  on  trouve  pour  fia  roi 

tnU  île  eette  force,  pur  rapport  mi  centrai  Jm  cercles,  tont  proportionnel»  ai» 
le>  ;  ainsi  quelle  que  toit  ta  direction  de  la  force  F ,  pourra  qu'elle  pa.se  par  le  p 

ort  de  ce»  rajoni  el  le  point  de  contact  ne  r-Wigcaui  pai,  la  Forée  fm  eonitanie 


imune.  La  force  F  peut  i!lrf 
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des  surfaces  épicycloidales  sont  rapportées  sur  la  projection  mutait 
x  cl  *',  sur  le  grand  cercle  de  la  surface  de  sphère  dans  laquelle  l'épie  »clnio> 
tracée.  Par  le  point  m,  extrémité  de  l'arête  S  m  de  contact  cuire  les  côoes  qui  oui 
pour  bases  les  cercles  primitifs  cl  perpendiculairement  à  cette  ligne,  soit  la  Iroiu 
H  h;  celle  ligne  est  la  Irace  d'un  plan  perpendiculaire  à  cette  arête  que  l'on  wb- 
stitue  a  la  surface  sphérique  pour  former  la  face  externe  de  la  dent,  parce qau 
plan  est  plus  facile  à  exécuter  el  plus  commode  pour  tracer  qu'une  surùct* 
sphère.  On  construit  les  intersections  de  ce  plan  avec  les  surfaces  coniques  rp- 
cycloldales  ;  ces  intersections  soûl  projetées  en  JV  e,  n  e  pour  la  denl  M,  et  en  I  ' 
n'  e'  pour  la  dent  A/*. 

Au  moyen  de  la  section  par  le  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  5  m,  fig.  ï,« 
construit  un  panneau,  fîg.  18,  qui  sort  à  tracer  la  face  plane  externe  des  dtnt> 
Par  une  section  de  même  sorte  par  un  plan  perpendiculaire  aussi  à  la  n*» 
ligne  S  m  qui  a  pour  trace  il'  W,  et  qui  marque  l'épaisseur  de  la  dent,  on  ino 
les  contours  A  s,  A-  •  de  la  face  plane  interne  de  la  même  dent  et  son 
fig.16. 

Nous  n'avons  point  tracé  les  constructions  à  faire  pour  trouver  les  inti 
el  les  deux  panneaux  des  dents,  parce  qu'elles  sont  si  faciles  que 
sauraient  y  être  embarrassés,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  sections  par  des  plant 
chaque  cône  épicycloldal,  ce  qui  ne  présente  pas  plus  de  difficultés  que  an 
lions  de  mémo  espèce  dans  des  cônes  à  bases  circulaires. 

La  surface  conique  dans  laquelle  les  dents  d'une  roue  sont  implantées,  *e 
pas  Être  rencontrée  pendant  le  mouvement  de  rotation  par  les  dents  de  N 
roue.  Pour  tracer,  d'après  cette  condition,  les  génératrices  dos  surfaces  coniqK) 
janles  des  deux  roues,  il  faut  mettre  en  projection  verticale  les  points  s  etr 
dents;  les  lignes  S x,  .S"  jf",  IL.  8,  rencontrent  en  o  ci  o'  la  ligne  u>  te"  qui 
l'épaisseur  des  jantes.  I-es  lignes  v  o,  o'  &  sont  les  génératrices  de  ces  surface! 
reçoivent  les  dents. 

L'épaisseur  des  jantes,  et  les  génératrices  o  v.  &  e  ainsi  déterminées,  on  I 
les  détails  de  la  charpente  de  chaque  roue;  ces  détails  nous  paraissent  MfJ 
rement  exprimés  dans  les  fig.  8,  15  el  14,  Dans  la  fig.  8  les  jantes  de  U  p 
rouesonl  coupées  par  le  plan  de  projection,  el  leurs  sections  ainsi  que  celte': 
des  quatre  pièces  d'enrayure  a  de  la  grande  roue  sont  remplies  par  des  bicki 
Nous  ferons  remarquer  que  la  jante  R  de  la  grande  roue,  formée  par  ucs  -ar 
coniques,  peut  être  composée  de  plusieurs  pièces,  qu'elle  est  OMkOtAl  sur  I 
représenté  dans  la  projection  horizontale,  fig.  13,  par  un  cercle  rempli  fe  | 
res,  el  dans  la  figure  8,  par  deu*  lignes  ponctuées  1-3,  l'-S*. 

A  l'égard  de  la  pelile  roue,  vu  que  son  diamètre  esL  fort  petit,  elle  ni  il 
seule  pièce  prise  dans  un  plateau;  elle  est  traversée  par  un  arbre  carre  do» 
projcclioiis  ne  sont  marquées  que  par  le  vide  qu'il  doit  occuper. 

J'Iusiiurs  dents  suul  projetées  mises  en  place,  fig,  13  et  14,  et  nousitow" 
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quo  des  mortaises  creusées  dans  les  jantes  pour  en  recevoir  d'aulres  aux  places 
indiquées  par  les  divisions  des  cercles  primitifs.  Ces  mortaises  sonl  (racées  pour 
leurs  joues  par  les  prolongements  des  lianes  des  dénis,  cl  elles  sonl  limitées  sur  les 
largeurs  dos  jantes  des  roues  par  les  cercles  tracés  parles  points  i,  i',j,j',  qui  sont 
tes  projections  des  points  H',  II,  h,  h;  ligure  8. 

On  doit  s'assurer  que  dans  l'engrenage  s'il  n'y  a  qu'une  seule  dent  qui  puisse  être 
engrenée,  elle  ne  cesse  pas  de  conduire  avant  qu'une  autre  dent  soit  engrenée 
aussi  pour  lui  succéder  dans  la  transmission  du  mouvement  de  rotation, 

Le  cercle  générateur  de  l'épicycloïdc  sphérique  servant  de  base  aux  surfaces 
coniques  des  faces  des  dents  est  projeté  de  ?»  en  p,  Qg.  8,  suivant  son  diamètre, 
si  l'on  suppose  le  cône,  qui  a  ce  cercle  pour  base,  prolongé  jusqu'au  plan  du  cer- 
cle primitif  A  M  II.  fig.  13,  ayant  pour  trace  verticale  p  m  q,  (ig.  8,  sa  trace  sur 
Ce  plan  est  l'ellipse  -'/  O  T.  Pendant  le  mouvement  de  rotation  des  cercles  primi- 
tifs A  M  B,  a'  M-  B',  la  trace  du  conc  qui  a  pour  base  le  cercle  générateur  de 
l'épicycloïde  ne  change  pas,  et  elle  est  toujours  l'ellipse  MOT.  Supposant  une 
dent  dans  la  position  E  et  le  flanc  do  la  dent  en  contact  de  l'autre  roue  la  louchant 
au  point  s  dans  le  plan  des  axes  (les  deux  roues  ;  si  l'on  prolonge  en  e"  l'arèie  S  x, 
fig.  8,  qui  forme  le  sommet  de  la  denl  M,  fig.  13,  jusqu'au  plan  horizontal,  cette 
arête  décrit  autour  de  l'aie  vertical  S  C  une  surface  conique  droite  dans  laquelle 
sont  tous  les  sommets  des  dénis,  et  qu'ils  ne  quittent  pas  pendant  la  rotation  ;  cette 
surface  a  pour  base  cl  trace  le  cercle  O  e  G  décrit  avec  le  rayon  C  e  égal  »  p  e'. 
Le  point  O  dans  lequel  ce  cercle  coupe  l'ellipse  marque  la  position  de  l'axe  d'une 
dent  £"  quand  elle  va  cesser  de  toucher  le  flanc  de  la  denl  avec  lequel  elle  est  en 
contact,  ce  Qanc  ayant  pour  trace  de  son  prolongement  sur  le  plan  de  l'ellipse,  la 
ligne  T  O  ;  par  conséquenl,  la  ligne  C  O  est  la  ligne  de  milieu  de  la  dent  lors- 
qu'elle est  parvenue  en  E'. 

I.'arc  E  E'  mesuré  sur  le  cercle  primitif  et  marquant  l'espace  parcouru  par  la 
dent  £  depuis  le  contact  moyen  au  point  Jf  dans  le  plan  des  axes  jusqu'en  E',  étant 
plus  grand  que  fécirlcmcnl  des  dents  .V  et  M",  il  s'ensuit  que  chaque  denl  sera 
en  contact  avec  celle  conduite  longtemps  encore  après  que  deux  autres  dents  au- 
ront été  en  contact  dans  le  même  plan  des  axes,  el  l'espace  pendant  lequel  deux 
dents  d'une  roue  seront  engrenées  avec  celles  de  l'autre,  est  exprimé  par  le  double 
de  I»  différence  do  l'arc  E  E'  à  l'arc  M  W. 

I>ans  la  construction  des  roues  représentées  par  les  lig.  8,  15  et  14.  nn  suppose 
que  les  dents  ne  traversent  point  les  janles  des  roues,  par  la  raison  que  leurs  queues 
étant  taillées  en  coin  par  suite  de  la  tendance  de  leurs  lianes  vers  l'axe  ,  on  se  con- 
tente de  faire  les  mortaises  également  en  coin  suivant  les  patrons  des  dénis,  et 
■smt  justes  pour  que  les  assemblages  n'aient  aucun  jeu  ;  les  dents  sonl  chassées  h 
leurs  places  et  chevillée.'.  Du  Ironque  leurs  bouts  par  un  petit  plan  pour  chacune, 
comme  nous  en  avons  indiqué  en  G  el  y,  pour  qu'on  puisse  frapper  dessus  avec  un 
iiuillcl.  lorsqu'on  les  met  en  place. 
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Charpentes  ilet  roues,  Les  fig.  4,  S  et  1 1  représentent  les  détail»  de  l'a» 
de  deux  roues  coniques  qui  s'engrènent  à  angle  droit. 

La  fig.  4  est  en  même  temps  une  coupe  et  une  projection. 

La  grande  roue  est  coupée  par  un  plan  passant  par  les  deux  a 
dans  un  point  projeté  en  S;  celle  même  roue  est  projetée  en  entier,  fig.  11.  sur  If 
plan  horiionlal  qui  lui  est  parallèle.  La  petite  roue  est  projetée,  fig.  4.  sur  an  phn 
parallèle  aux  axes,  et  fig  t>,  sur  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  ;  elle  rsl  rar 
comme  la  grande  roue  par  sa  face  intérieure. 

Les  dents  sont  au  nombre  de  quarante-huit  sur  la  grande  rone  et  de  trente  den 
sur  la  petite,  ce  qui  donne  le  même  rapport  pour  la  vitesse  des  roues  que  dans  ta 
fig,  8,  13  cl  11  ;  mais  les  roues  étant  plus  grandes  et  les  dents  plus  iwmhreuitî. 
elles  sont  plus  petites  et  dans  une  meilleure  proportion. 

Les  jantes  de  la  grande  roue  sonl  (Je  quatre  pièces  assemblées  bout  à  bout  il  pli 
joint,  quelquefois  avec  un  Tort  goujon  en  bois  perpendiculaire  au  plan  du  juin 
dont  le  prolongement  passe  par  l'axe  de  la  roue;  ces  jantes  sont  comprise*  «ilrc 
deux  plans  perpendiculaires  â  l'axe.  Leur  face  interne  est  cylindrique  conatt, 
leur  bord  extérieur  est  formé  de  deux  surfaces  coniques  dans  l'une  desquelles  le 
deuls  sonl  implantées  ;  l'autre  reçoit  les  chevilles  qui  retiennent  les  queues  m  tr- 
iions des  deuls  dans  les  mortaises. 

L'assemblage  des  jantes  est  consolidé  par  un  cercle  de  fer  sur  chaque  fiée;  \e> 
deux  cercles  sont  fixés  par  des  boulons  communs  qui  traversent  les  jantes;  la*- 
bres  sont  frcltés  ;  les  tourillons  sont  en  fer. 

La  roue  est  fixée  à  l'arbre  par  deux  enrayures  laissant  à  son  centre  un  tide  cim 
pour  l'occupation  de  l'arbre,  et  qui  unissent  en  même  temps  les  jantes  et  l'« 
qui  fait  partie  de  l'arbre. 

La  charpente  de  la  petite  roue  ne  diffère  de  celle  de  la  grande  qu'en  ce  q»'a 
lieu  d'enrayures  ce  sont  de  simples  bras  en  croix  qui  unissent  les  jantes  rt(» 
fixent  la  roue  à  l'arbre  en  le  traversant  dans  des  mortaises. 


3°  Engrenage  d'angle  arec  dent*  sans  flanc*. 

La  Og.  7,  pi.  148,  est  une  coupe  passant  par  l'axe  S  C  d'une  grande  r 
quelle  sont  implantées  des  dents  sans  flancs ,  tracées  au  moyen  de  la  Jn 
sphèrlque  du  cercle  que  nous  décriions  plus  loin;  le  cercle  primitif  et  aallMI 
pour  trace  verticale  la  ligue  p  m. 

La  fig.  13  est  ta  projection  de  celte  roue  sur  un  plan  perpendiculaire  à  v 
son  cercle  primitif  est  projeté  horizon  ta  le  ment  sur  A  M  B.  Cette  roue  fai 

engrenage  d'angle  ;  la  deuxième  roue  n'est  point  entièrement  projetée  w 
fig.  7  qui  ne  présente  que  la  position  de  son  axe  S  C  et  la  trace  m  ;/  ■>  ilu  p 
dans  lequel  se  trouve  son  cercle  primitif. 
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Nous  n'avons  projeté  les  dents  do  cet  engrenage  que  sur  la  grande  roue  qui  esl 
%ac  en  dessus  en  Ê'du  coté  des  dents  et  de  la  surlace  qui  les  reçoit, 'et  en  dessous 
vil  A"  du  côté  de  In  face  nu  les  queues  îles  dents  dépassent  la  jante  pour  être  rete- 
nues par  des  clefs  en  bois. 

Les  mêmes  fig.  7  et  12  font  voir  comment  la  jante  circulaire  A  esl  filée  à  l'arbre 
tournant  par  des  rayons  B,  D  qui  se  croisent  à  angle  droit  et  s'assemblent  à  en- 
tailles à  mi-Lois  dans  l'intérieur  de  l'arbre  à  huit  pans  projeté  en  C  horizontale- 
ment, Gg.  12,  et  verticalement  en  G,  Gg.  7. 

Cet  assemblage  ne  peut  être  exécuté  qu'en  faisant  la  mortaise  qui  doit  recevoir 
le  bras  II  de  moitié  plus  haute  que  l'épaisseur  de  ce  bras,  pour  qu'on  puisse  le  pas- 
ser par-dessus  le  bras  D  emmanché  le  premier  et  le  descendre  ensuite  dans  l'en- 
taille ,  après  quoi  il  se  trouve  assujetti  par  la  clef  F,  Gg.  7,  qui  remplit  le  vide  de 
l'excédant  de  la  mortaise. 

La  jante  est  attachée  aux  bras  B,  D  par  des  boulons//,  qui  sont  projetés  de  proGI 
enp'  dans  la  Gg.  7. 

Génération  de  la  dèn(opj>aute  tphèrique  du  cercle.  Les  iig.  4  et  9,  pi.  119  ,  ont 
pour  objet  de  montrer  la  génération  de  la  développante  sphérique  du  cercle. 

La  Gg.  4  est  une  projection  verticale  ; 

La  Gg.  9 ,  une  projection  horizontale. 

A  C  B,  Gg.  9  ,  esl  la  projection  horizontale  d'un  cône  dont  la  base  est  projetée 
sur  A  B,  celle  base  étant  perpendiculaire  au  plan  de  projection  dans  lequel  se  trouve 
l*axe  Cm  du  cc-oe. 

DCEesl  la  projection  horizontale  d'un  autre  cône  dont  la  base  est  projetée  sur 
D  B,  snn  axe  étant  C/:  ces  deux  cônes  ont  leurs  sommets  au  point  C. 

C  x  el  C  y  sont  les  axes  de  rotation  de  deux  roues  dont  les  surfaces  portant  les 
dents  sont  eumprises  dans  les  surfaces  des  deux  cônes  AC  B,  DC  E. 

La  base  du  premier  cône  est  projetée-  vei  ticateiueiit,  Iig.  A,  suivant  le  cercle  m  n, 
Taie  de  ce  cône  est  projeté  sur  le  point  c.  La  base  du  second  cône  esl  projetée  ver- 
ticalement suivant  l'ellipse  pq;  son  axe  esl  projeté  sur  la  ligne  c  c'. 

Le  cercle  O  G  tracé  sur  la  projection  horizontale  avac  un  rayon  égal  aux  lignes 
C  A,  C  B,  CD,  C  E ,  esl  un  grand  cercle  d'une  surface  de  sphère  qui  a  son  centre 
eo  C  au  sommet  commun  des  deux  cônes  ;  les  cercles  des  bases  des  deux  cônes 
sont  dans  celle  surface. 

Le  cercle  A'  L  de  la  projection  verticale,  Gg.  7,  est  le  grand  cercle  vertical  de  la 
même  sphère. 

Si  par  le  centre  de  la  sphère  dont  O  G  et  K  L  sont  de  grands  cercles,  on  mène 
au  autre  grand  cercle  dont  le  plan  soit  langent  aux  deux  cônes,  ce  grand  cercle 
pourra  servir  d'intermédiaire  pour  transmettre  par  frottement  le  mouvement  de 
rotation  d'un  cône  à  l'autre ,  ce  cercle  tournant  lui-même  dans  son  propre  plan  et 
sur  son  centre  C;  car  dans  ce  mouvement  les  deux  cônes  rouleront  sur  son  plan, 
leurs  surfaces  avant  la  même  vitesse  de  rotation  que  ce  plan. 
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Tour  construire  ce  grand  cercle  don!  le  plan  isi  langent  aui  deux  cônes,  cl  Joui 
la  cir  confère  lice  est  tangente  aux  deux  bases  de  ces  chics,  je  remarque  que  le  |>Ui 
langent  à  uu  couc  est  tangcul  à  toule  sphère  inscrite  dans  ce  cùnt;  que.  parcon 
toquent,  le  plan  langent  aux  deux  cônes  est  langent  à  deux  sphères  inscrites  ■!«■■ 
ces  cônes.  Je  remarque ,  en  outre  ,  qu'un  plan  tangent  à  deux  sphères  est  langeât 
à  la  surface  amique  qui  enveloppe  en  même  temps  les  deux  sphères  ;  il  s'ensuit 
donc  que  le  plan  langent  aux  deux  cdnes  est  langent  aussi  à  la  surface  cooiqut 
qui  enveloppe  les  sphères  inscrites  aux  concs. 

Soit  en*,  fig.  9,1c  centre  d'une  sphère  inscrite  au  cône  a  B  Cet  tangente  ï  n 
surface  dans  le  cercle  m  «de  sa  base;  soit  en/  le  centre  d'une  *BlH 
scrilcancôncCCfct  tangente  à  sa  surface  dans  le  cercle  p  v  de  sa  base.  Si  l'un  lui 
passer  un  pian  vertical  par  les  centres  xely,  sa  trace  sera  xyi  ce  plan  vrrùcal 
riant  couché  sur  le  plan  horizontal,  les  cercles  A  B  F,  D  E  U  sont  les  grands  co- 
des de  ces  deux  sphères,  leur  tangente  commune  I  r  est  la  génératrice  rie  lanr- 
lace  conique  qui  leur  est  tangente  eu  même  temps  à  toutes  deux  et  dont  le  soutnri 
<>i  en  s,  point  où  la  langeute  (  v  coupe  la  trace  xy.  Le  plan  tangent  aux  deux  pr. 
raiera  cônes  devant  être  langent  aussi  à  ceux-ci,  passe  par  le  centre  C,  sommet ite 
ilcux  premiers  cônes,  et  par  le  point  s  sommet  du  dernier;  par  conséquent. !i 
trace  sur  le  plan  horizontal  est  la  droite  Cs,  et  prolongée  de  pariât  d'autre,  n 
est  le  diamètre  du  grand  cercle  que  le  plan  langent  trace  dans  la  surface  <le  ;' 
grande  sphère  qui  a  son  centre  en  C. 

Lu  surface  conique  qui  a  son  sommet  en  s  louche  les  sphères  dont  les  Ctstff 
wnt  en*  et/  suivant  des  cercles  projetés  horizontalement  sur  les  lignes  l-i.W 
par  conséquent,  les  points  !>  et  (.'>  dans  lesquels  les  lignes  1-2,  3-4,  coupent 
A  B,  D  E,  sont  les  projections  des  points  de  contact  du  plan  langent  au: 
nés  avec  leurs  bases.  Ces  deux  puints  appartiennent  par,  conséquent  à  la 
du  grand  cercle  qui  est  dans  lu  plan   tangent  aux  deux  surfaces  coniques, 
grand  cercle  esl  projeté  par  l'ellipse  a-e-li-u-G-/-. 

Pour  construire  la  projection  verticale  de  ce  même  cercle,  il  faut  d'abord 
en  projection  les  a  ré  les  de  contact;  eu  projection  horizontale,  elles  sont  C 
en  projection  verticale  C  7,  C  8,  les  points  7  et  8  étant  tes  projections  vei 
des  contacts  projetés  horizontalement  en  9  et  6, 

Eu  faisant  passer  une  horizontale  par  le  point  S,  on  trouve  qu'elle  perte  le 
vertical  au  point  8'  qui  apparlic-nl  à  la  trace  du  grand  cercle  cherche ,  et  la 
e'  8'/*  est  celle  trace  el  un  diamètre  de  ce  grand  cercle  projeté  Si 
i    h  8  /'  g,  qui  touche  le  cercle  in  n  en  7 .  el  te  cercle  p  q  en  8. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  le  plan  du  grand  cercle  langent  au  cône 
pour  base  le  cercle  m  n,  se  meuve  sur  son  centre  c  en  roulant  sur  la  stirlarr 
cône,  un  point  Pdc  ce  cercle  tracera  sur  la  surface  de  la  sphère  la  dètei. 
sphérique  M  P  Q  du  cercle  m  n,  l'arc  7  p  étant  égal  .1  l'.irr  7  M.  Si  l  un  M| 
que  ce  même  plan  du  grand  cercle  roule  sur  la  surface  du  cAoc  ituti  I ,  but 
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cercle  projeté  sur  /■  q,  son  même  | r  tracera  mit  la  sphère  la  doveloppanli: 

spliërique  iV  P  li  du  cercle  p  q. 

Les  deux  courbes  >/  I'  Q,  A  P  H  étant  [irises  pour  les  bases  de  deux  surfaces 
conique»  dont  le  poinl  C  esl  le  sommet  commun,  dès  qu'elles  seront  mises  cri  con- 
tact, elles  transmettront  le  mouvement  uniforme  de  rotation  d'une  roue  conique  à 
l'autre.  Le  point  de  contact  entre  les  deux  courbes  M  P  Q,  A  P  S,  pendant  la  ro- 
tation, sera  constamment  sur  le  grand  cerclée' h  7  P  ipg. 

Construction  des  dénis.  Pour  que  l'on  puisse  exécuter  les  faces  des  dents  qui  sont 
des  porliuns  de  surfaces  Cliniques  ayant  pour  base  la  développante  sphëriqQe  du 
cercle  ,  il  est  indispensable  do  projeter  les  dents  ou  plutùl  les  développantes  qui 
marquent  les  projections  de  leurs  contours  sur  un  plan  perpendiculaire  h  l'axe  de 
leur  roue,  dans  lequel  se  trouve  précisément  le  cercle  primitif  m  n  de  celle  roue, 
et  qui  est  la  base  d'un  des  cônes  d'engrenage. 

La  distribution  des  dents  sur  le  tour  de  la  roue  étant  marquée  sur  le  cercle  m  n, 
base  du  cône  A  C  B  sur  laquelle  ou  veut  projeter  la  courbe  développante  splicri- 
que ,  soit  7  le  point  de  contact  entre  le  cercle  m  «  et  le  grand  cercle  langent  au 
cône,  cl  soit  en  même  temps  ce  point  7,  le  poinl  traçant  a  l'origine  de  la  courbe , 
le  point  7  esl  en  7"  sur  le  grand  cercle  que  l'un  a  rabattu  en  le  faisant  tourner  au- 
tour de  sou  diamètre  et  trace  verticale  k'  /■;  soient  pris  les  arcs  égaux  7-1)  sur  le 
cercle  m  n,  et  7"-0"  sur  le  grand  cercle  rabattu,  par  une  parallèle  au  rayon  7-7", 
soit  ramené  lu  point  9"  eu  9'  sur  la  projection  elliptique  e  h  r  du  grand  cercle ,  ce 
point  9'  se  confondra  avec  le  point  9  quand  le  grand  cercle  aura  roulé  sur  le  conc, 
et  que  son  arc  7"-9"  ou  7-9',  qui  en  est  la  projection,  se  sera  enveloppé  sur  l'arc 
7-9  du  cercle  m  n  ;  il  suit  de  1j  que  pour  avoir  le  poinl  7'  de  la  courbe ,  lorsque  le 
point  9'  du  yrand  cercle  est  en  cuntacl  au  point  0,  il  suffit  de  tracer,  du  ceulre  C, 
un  arc  de  cercle  passant  par  le  point  9',  el  de  décrire  du  point  9 ,  comme  ceulre 
arec  un  rayon  égal  à  la  corde  7-9',  un  petit  arc  de  cercle  qui  coupe  le  premier 
cm  7',  qui  tsl  un  point  de  la  courbe  7-s-lO,  projection  de  la  développante  sphe- 
rique. 

Si  la  largeur  dune  dent,  a  sa  base,  est  marquée  sur  le  cercle  m  n  par  l'arc  7  9, 
ou  trace  pur  la  même  construction,  mais  symétriquement  inverse,  la  projection  de 
la  développa  n  le  9>x-Ii  qui  appartient  à  l'autre  face  de  la  dent;  el  celle  dent  se 
trouve  projetée  par  le  triangle  curviligne  9-*-7. 

Lesdentsde  la  rouelig.  7  et  là,  pi.  1  48,  sont  projetées  suivant  des  courbes  tra- 
cées par  cette  construction  sur  la  surface  de  la  sphère. 

L'arc  de  cercle  m  h  représente  le  cercle  désigné  par  les  mêmes  lettres ,  fig.  4 , 
pi.  119. 

e-l-p  est  l'arc  de  l'ellipse  désignée  par  les  mêmes  lettres  qui  esl  la  projection  du 
grand  cercle  langent  aux  deux  bases  des  surfaces  coniques  des  roues. 

Les  courbes  «  n,  h  .<  ;    sont   tracées  au  moyeu  des  constructions  que  nous 
ions  indiquées  ci-dessus;  elles  sont  les  projections  des  arêtes  de  la  devw  a.j^\ 
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sonl  dans  la  surface  Je  sphère,  quia  pour  rayon  S  m,  dans  laquelle  sont  aussi  l>- 

.■■■i  .-]■■>  primitifs  des  deux  roues  qui  servent  de  bases  a  leurs  surfaces  coniques. 

Les  deux  autres  courbes  a'  x'  s",  b'  x'  j-',  qui  sont  les  projections  des  autres  atr 
les  de  la  dent  A,  sont,  dans  la  surface  sphérique  concentrique  qui  ■  pour  rijon 
■î  m;  la  portion  m  m'  de  ce  rayon  marquant  l'épaisseur  de  la  dent. 

l'ouï  tailler  les  dents,  il  est  plus  commode  de  se  servir  de  panneaux  plats  :'( 
plan  d'un  de  ces  panneaux  passe  par  le  point  m;  le  plan  du  second  panneau  pu* 
par  le  point  m'.  Us  sont  tous  deux  perpendiculaires  à  la  ligne  5  m. 

(.es  bouts  des  dents  sont  tronqués  par  une  surface  conique  qui  forme  on  pu  H 
pan  sur  lequel  on  frappe  quand  on  assemble  la  dent  ;  cette  surface  a  sonsoinm'i 
eu,?  comme  toutes  celles  des  autres  cônes. 

Le  triangle  S  «  w  est  la  coupe  du  deuxième  cône  dans  lequel  se  trouve  la  prlil' 
roue,  dont  je  n'.u  point  tracé  les  détails. 

4*  Engrenage  d'angle  avec  une  lanterne  conique. 

La  il---  7,  pi.  119,  est  la  coupe  d'une  roue  conique  portant  des  dents  sur u  tu 
conférence,  et  engrenant  dans  une  lanterne  aussi  conique  ,  la  roue  cl  la  lanirrw 
ayant  leur  sommet  commun  en  S. 

La  lanterne  est  projetée  verticalement,  dans  la  position  qu'elle  doit  avoir p» 
dant  l'engrenage.  La  ligne  p  m  est  la  trace  verticale  du  plan  du  cercle  primitif* 
la  roue;  ce  cercle  est  projeté  horizontalement,  lig.  15,  enAtnB,  cette  fig.  lSrUti 
la  projection  de  ta  grande  roue  sur  un  plan  perpendiculaire  a  son  axe. 

La  Ûg.  14  est  une  coupe  de  la  lanterne  par  le  plan  qui  contient  sou  cerclrpn- 
mitif  dont  la  trace  verticale  est  la  ligne  m  m',  et  qui  est  projetée  sur  le  même  pi"" 
en  1-2-5-4-3-6-7-8. 

On  suppose  dans  cette  coupe  que  le  plateau  le  plus  petit  de  la  lanterne  est 
levé,  ainsi  que  les  parties  des  fuseaux  supérieurs  au  plan  coupant. 

Le  mouvement  de  rotation  doit  être  transmis  de  l'un  à  l'autre  axe  par  Tri 
nage, c'est-à-dire  de  la  roue  à  la  lanterne,  ou  réciproquement ,  de  la  lanterne  t 
roue  ,  comme  si  elles  marchaient  par  l'effet  du  frottement  des  surfaces 
qui  se  touchent  dans  la  génératrice  commune  S  m.  D'après  tout  ce  qui  précède, 
ce  que  nous  avons  exposé  au  sujet  de  l'engrenage  d'une  roue  cl  d'une  lanterne  i 
les  axes  sonl  parallèles,  on  comprendra  aisément  que  si  un  fuseau  de  la  lapl 
conique  était  réduit  à  son  axe.  ce  fuseau  serait  conduit  par  la  surface  épicji 
tracée  par  la  génératrice  de  contact  Sm,  lig.  7  ,  pendant  que  le  roue  de  U 
terne  roulerait  sur  le  cône  de  la  roue. 

Soit  M  w  le  cercle  primitif  de  la  lanterne  tracé  sur  le  plan  du  cercle  primiUi 
la  roue  et  en  contact  avec  ce  cercle ,  dans  son  mouvement  le  point  M  dn  i 
V  m' tracera  sur  le  plan  du  cercle  primitif  une  épicycloïilc  plane  ,1/  s',  | 
de  laquelle ,  suivant  le  procédé  que  nous  avons  indique  page  SOS,  on  coost/niri  ■ 
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projection  horizontale  de  l'épicydoidc  sphérique  M  s.  Celle  épicycloïde  sphérique 
«'tant  la  base  d'une  surface  conique  dont  le  sommet  est  commun  avec  le  cône  de  la 
Unième  situé  en  iï  dans  la  projection  verticale ,  il  est  évident  que  celle  surface  co- 


nique, en  suivant  le  mouvement  de  rotation  de  la  roue  ,  conduira  l'axe  du  fuseau 
d'un  mouvement  uniforme,  comme  si  le  cône  de  la  grande  rou«  conduisait  par 
frottement  le  cône  de  la  Isoler  ne  dans  la  surface  duquel  esl  l'aie  de  ce  fuseau  pro- 
jeté verticalement,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sur  S  m. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  ce  fuseau,  au  lieu  d'être  réduit  à  une  ligne.droîle, 
esl  un  cône  matériel  tronqué,  dont  la  surface  a  pour  base  un  cercle  dont  le  dia- 
mètre esl  n  «',  fig.  11,  et  qui  a  sou  sommet  en  S  comme  les  deus  aulres  surfaces 
coniques;  ce  fuseau  sera  conduit  par  une  surface  conique  qui  aura  pour  base,  sur 
la  surface  de  la  sphère,  une  courbe  équidislanle  de  l'épieydoïdale  sphérique.  Cette 
courbe  est  projetée  en  M'  s",  fig.  13;  elle  forme  la  base  d'une  des  laces  de  la 
dent  A;  l'autre  face  a  pour  base  une  courbe  égale,  mais-  symétriquement  en  sens 
contraire.  L'épaisseur  de  la  dent  étant  déterminée,  des  courbes  semblables  limi- 
tent la  largeur  des  faces;  elles  sont  dans  une  surface  sphérique  concentrique  à 
lit  première  el  dont  le  rayon  esl  plus  court  de  toute  l'épaisseur  qu'on  veut  donner 
à  la  dent. 

Dans  la  coupe  fig.  7,  j'ai  tracé  en  lignes  ponctuées  la  projection  verticale 
1-2-5-4,  4'-3'-2'-l'  d'une  dent  répondant  à  la  position  d'une  denl  tracée  aussi 
en  ligues  ponctuées,  seulement  par  sa  base  dans  la  grande  sphère  5-4-3'  cit  pro- 
jection horizontale,  fig.  15. 

On  procède,  pour  exécuter  les  dents,  comme  nous  l'avons  indiqué  précédem- 
ment, en  construisant  des  panneaux  qu'on  obtient  aisément  en  les  traitant  comme 
«les  sections  faites  dans  les  surfaces  coniques  épicycloïdales  :  c'est  un  détail  auquel 
nous  ne  nous  arrêtons  point,  vu  qu'il  ne  présente  aucune  difficulté, 
r  Quoique  dans  celte  sorte  d'engrenage  les  faces  des  dents  soient  des  surfaces  co- 
niques ayant  pour  bases  des  épicycloïdes  sphériques,  ces  dents  n'ont  point  de 
flancs,  ce  qui  résulte  de  ce  que  les  dents  de  la  lanterne  sont  des  fuseaux  qui  n'en- 
grènent ou  ne  sont  engrenés  que  lorsque  leurs  axes  arrivent  dans  le  plan  des  axes 
<Jc  la  roue  cl  de  la  lanterne;  et  parce  qu'il  y  a  nécessité  que  ces  fuseaux  ne  touchent 
it  les  jantes  de  la  roue  qui  portent  les  dénis,  on  est  forcé  d'ajouter  aux  faces 
des  dénis,  et  dans  leurs  prolongements  vers  ta  jante,  de  faux  lianes  qui  écartent 
et  faces  des  dents  de  cette  jante. 

Ces  faux  lianes  sont,  au  delà  de  la  surface  de  la  jante,  prolongés  suffisamment 
pour  former  les  tenons  d'assemblage. 

Les  fuseaux  de  la  lanterne  sont  assemblés  sous  l'inclinaison  convenable  cl  relevée 
tir  l'épure,  dans  les  plateau \  d'une  ou  de  deux  pièces  assemblées  avec  faux  tenons 
et  maintenues  par  des  frelles  eu  fer.  On  fait  quelquefois  les  ruseaux  des  lanternes 
en  verre  massif  pour  diminuer  le  frottement. 

Un   Imu  carré  percé  dans  chaque  plateau   pennel  iVasswnWw  \a  \WfflsBB» 
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l'arbre  D  qui  doit  la  porter;  une  embase  E  marque  sa  plaoc  et  reçoit  le  plaira 
inférieur.  La  lanterne  est  fixée  par  une  clef  G,  qui  traverse  l'arbre  et  presse  sur  k 
plateau  supérieur. 

Lorsque  le  nombre  îles  dents  do  la  roue  est  très-grand  par  rapport  à  <rlm 
des  fuseaux  de  la  lanterne,  le  point  i1  de  réunion  des  deux  aies  étant  très -rappro- 
ché de  la  surrace  plane  de  la  jante,  un  implante  alors  les  dents  perperuiiculti- 
rement  dans  cette  surface;  les  prolongements  de  leurs  faux  flancs  passent  (m 
l'aie,  leurs  faces  sont  toujours  coniques  épicycloidales,  leurs  sommets  rtiM 
au  point  S. 

On  fait  aussi,  soit  entre  deux  roues,  soit  entre  une  roue  cl  une  lanterne,  ilr. 
engrenages  d'angle,  l'une  des  roues  coniques  étanl  concave,  fig.  17. 

Les  charpentiers  donnent  le  nom  de  hêrîttont  aux  roues  qui  portent  des  ÈËÈ 
el  celui  A'altmhons  aux  dents  assemblées  dans  les  roues. 


1"  forme*  de  la  vit  et  ite  l'ècrou. 


Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  de  la  vis,  en  traitant  des  femfp 
employées  dans  les  charpentes.  La  vis  dont  il  s'agissait  alors  est  une  sorte  dr  rt< 

La  vis  dont  il  va  être  question  est  considérée  comme  un  élément  de  mari» 
propre  à  opérer  de  grandes  pressions,  ou  à  transmettre  et  modifier  quelque)  m* 
vemcnls. 

Les  vis,  cléments  de  machines,  sont  en  métal  ou  en  bois;  lorsqu'elles  MU* 
métal,  e'csl-à-dire  en  fer,  en  cuivre  ou  en  brome,  elles  sont  exécutées  p*r  te  h 
vriers  en  métaux,  et  notamment  par  les  serruriers-méeanicieris.  Celles  en  bois** 
fabriquées  par  des  tourneurs,  sur  des  tours  à  vis  ou  dans  des  filières.  lorsqu'*** 
sont  d'un  petit  diamètre;  mais  dès  qu'elles  ont  18  à  20  centimètres  au 
diamètre,  elles  sont  taillées  par  les  charpentiers,  el  c'est  de  ces  dernière*  que 
avons  a  nous  occuper. 

La  vis,  comme  on  sait,  peut  être,  pour  sa  forme,  comparée  à  un  cylindn 
lequel  esl  enveloppé,  en  spirale  et  en  relief,  un  prisme  flexible,  qui  occupe 
lant  plus  d'étendue  sur  la  longueur  du  cylindre  qu'il  y  a  fait  un  [dus  grand 
de  tours. 

La  coupe  ou  base  de  ce  prisme  Qelible,  que  l'on  nomme  le  lik-l  de  la  iiî 
carré  ou  un  triangle.  Lorsque  le  fliet  est  carré,  il  doit,  eu  s  enveloppant  par  l'«* 
de  ses  faces  sur  le  cylindre,  laisser  entre  chaque  résolution,  el  tant  qu'il  ïw" 
espace  égal  a  sa  propïe  Urçmu .  \/M«\u.fc  te  filet  est  triangulaire,  il  ne  I*" 
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aucun  espace,  il  s'applique  par  une  ilcscs  faces,  et  les  arclc»  de  cette  IV e  H  lou- 
chent, de  É . 1 1 ■  ■  ■  1 1  que  toute  la  surface  du  cylindre  est  couverte,  tandis  que,  dans  le 
premier  cas,  il  n'y  en  a  que  la  moitié;  la  face  d'application  du  filet  Mirén 
couvrant  une  partie,  et  l'uuirc  restant  découverte  entre  les  circonvoluliuus  du  lîlet. 
Les  vis  à  filets  carres  ne  sont  fabriquées,  qu'en  métal,  parce  que  les  fibres  du 
bois  pourraient  ne  pas  avoir  assez  de  cohésion  pour  résister  «Il  c (Torts  que  les 
*ii  éprouvent,  (.es  charpentiers  ne  taillent  ordinairement  que  des  vis  à  lilcts  trian- 
gulaires. 

Nous  verrons,  chapitre  XL VIII,  l'usage  que  l'on  fait  des  grosses  vis  en  bois  dans 
les  verrins,  les  vindas,  les  machines  à  a r radier  les  pieux  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  les 
presses  et  les  pressoirs,  eldans  une  l'unie  d'autres  machines. 

Toutes  les  fois  qu'une  vis  doit  exercer  une  pression,  elle  est  accompagnée  de 
son  écrou.  C'est  de  l'appui  réciproque  que  se  donnent  la  vis  cl  son  cerou .  que  l'on 
obtient  l'effet  de  cette  puissante  machine. 

On  peuL  regarder  l'écrou  d'une  vis  comme  un  trou  cylindrique  percé  dans  h 
matière  qui  compose  cet  écrou,  du  diamètre  lolal  de  la  vis  ses  filets  compris,  et, 
pour  nous  servir  de  la  même  comparaison,  dans  la  paroi  duquel  un  lilel  flexible 
égal  à  celui  de  la  vis  est  enveloppé,  et  fait  corps  avec  lui,  de  telle  sorte  que,  lors- 
que la  vis  est  dans  son  écrou,  ses  tilets  remplissent  les  intervalles  de  ceux  de 
l'écrou,  et  réciproquement,  les  filets  de  l'écrou  remplissent  les  intervalles  de  ceux 
de  la  vis. 

La  lig.  6  est  une  projection  verticale  d'une  vis  A  engagée  dans  son  écrou  E. 
La  partie  B  est  la  tète  de  la  vis  qui  est  d'une  même  pièce  avec  elle,  et  qui  est 
percée  de  deux  trous  pour  passer  des  barres  ou  leviers  qui  servent  à  faire  tourner 
la  vis  pour  en  faire  usage. 

Celle  tète  de  vis  est  garnie  de  deux  (relies  pour  empêcher  qu'elle  se  rende  lors- 
qu'on l'ail  effort  avec  les  barres. 

La  figure  S  est  une  projection  de  l'écrou  sur  une  de  ses  faces  perpendiculaires 
h  l'axe  de  la  vis.  Le  diamètre  du  vide  centrai  A  de  l'écrou  est  égal  au  diamètre  de 
vis,  mesuré  dans  les  creux  des  Ulels. 

Le  cercle  m  h  est  la  projection  de  lu  surface  cylindrique  qui  contient  l'aréle 
if  filets. 

p  est  la  portion  apparente  d'un  filet  à  l'entrée  de  l'écrou. 

La  ligure  12  est  une  coupe  du  même  écrou,  par  un  plan  passant  par  l'axe  de 
vis,  suivant  la  ligne  « f  de  la  figure  S,  pour  faire  voir  les  profils  des  lilels  de 
l'écrou,  el  les  projections  des  faces  rampantes  des  filets  dans  les  tours  qu'il  fait 
dans  l'écrou. 

9"  Exécution  d'une  vit. 

Ia:  moyen  le  plus  exact  pour  l'aire  le  cylindre  eu  bois  sur  la  surface  duquel  on 
I  tailler  une  vis,  c'c5l  de  l'arrondir  sur  le  tour.  Huoiqu'il  MK  twite  4k  « 


: 

CetH 
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daits  un  atelier  de  cltarpenterie,  un  gros  lour  à  pointes,  nu  quelque  équipage  qui 
en  tienne  lieu,  comme  il  peut  arriver  que  les  charpentiers  n'aient  pas  a  leur  dis- 
position des  appareils  suffisants  pour  tourner  une  grosse  pièce  de  bois,  il  est  indis- 
pensable d'indiquer  comment  on  peut  travailler  un  cylindre  rond  el  ircs-régai*» 
sans  Taire  usage  du  tour. 

On  choisit  une  pièce  d'un  bois  dur,  tel  que  le  chéne,  le  charme,  1' 
le  poirier,  etc.,  exempte  de  toute  détérioration  el  de  vices  quelconques,  Cetlt 
pièce  est  d'abord  équarrie  avec  précision,  en  donnant  exactement  à  la  largeur  tir 
ses  faces  la  dimension  du  diamètre  de  la  vis,  de  façon  que  la  pièce  équarrie,  qui 
a  la  forme  d'un  prisme  à  base  carrée,  se  trouve  circonscrite  au  cylindre  que  l'on 

Sur  chaque  extrémité  de  la  pièce,  coupée  el  dressée  perpendiculairement  k  m 
axe.  à  la  longueur  que  doit  avoir  la  vis,  compris  sa  tête  carrée,  on  trace  le  etrek 
inscrit  au  carré  de  l'équarrissage,  cl  qui  est  la  base  de  la  surface  cjlindriqic: 
langciiliellcmeiit  à  ces  cercles,  on  trace  des  pans  coupés,  de  façon  que  l'on  figuri  < 
chaque  bout  un  octogone,  ayant  le  plus  grand  soin  que  d'un  bout  de  la  pièce  «o 
l'autre  les  pans  soient  exactement  dégauchis,  ce  que  l'on  vérifie  au  moyen  de  deoi 
règles,  [t'oyez  tome  I",  page  I2G.) 

L'on  rencontre  alors  les  angles  des  deux  octogones  par  des  droites  tracées  mi 
les  faces  de  la  pièce  équarrie  parallèlement  à  ses  arêtes.  L'on  enlève  le  bois  hh  le 
quatre  arêtes  depuis  l'extrémité  qui  doit  former  le  bout  de  ta  vis  jusqu'à  II  ruw 
sance  de  la  tête,  qui  doit  rester  carrée  ;  l'on  convertit  ainsi  celte  partie  du  priM 
quadrangulaire  en  un  prisme  octogonal;  sur  les  bouts  de  ce  prisme,  et  iwigr»- 
tiellement  aux  mêmes  cercles  qui  y  onlétc  tracés,  un  marque  de  nouveaux  jwn< . 
et  après  avoir  rencontré  les  angles  des  nouveaux  polygones  par  des  droites  trac» 
sur  les  faces  du  prisme  à  huit  pans,  on  enlève  le  bois  des  arêtes  suivant 
et  le  prisme  octogonal  se  trouve  converti  en  prisme  à  sciie  pans  ;  en  procédant  tir 
même  on  obtient  un  prisme  à  trente-deux  pans,  puis  un  à  soixante-quatre,  et  iv- 
eessivement  le  nombre  des  faces  se  trouve  doublé  à  chaque  lois  qu'on  enli'ir  lB 
arêtes,  jusqu'à  ce  qu'enfin  lis  laces  soient  assex  élroïles,  el  les  arêtes  asseï  peu  h*- 
sibles,  pour  que  l'on  puisse  regarder  la  pièce,  après  qu'elle  est  polie,  comme  (]- 
liiulriquc;  ou  vérifie  d'ailleurs  sa  rondeur,  en  la  polissant-  avec  un  calibtt, 
fig.  16,  dans  lequel  l'arc  06  a  été  coupé  avec  soin  après  qu'un  l'a  tracé  avecu 
rayon  exactement  égal  à  celui  de  la  base  du  cylindre.  Un  fait  ordinairement  ce  ca- 
libre en  métal,  et  surtout  en  cuivre,  plus  facile  a  travailler  :  le  trou  c  sert  *  !'«■ 
crocher  quand  on  n'en  fait  pas  usage  (1). 


don  A 


(1)  Un  ïharpcnliL-r  peut  f.irece, 

»ur  une  plii.ch.'  ou  <ur  un  (Ul)lj  ;  i 
rW  île  mitre  mr  1*  l*lt  Au^inA  t 
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On  peul  se  servir  aussi  d'un  fuseau  en  bois  dur,  fig.  17,  qui;  ion  fait  faire  par 
un  tourneur,  (le  fuseau  a  l'avantage  de  se  placer  de  lui-même  perpendiculairement 
iui  génératrices,  lorsqu'on  le  présente  au  cylindre.  Pour  connaître  les  aspérités 
de  la  surrace  du  cylindre,  on  noircit  celle  du  fuseau,  qui  laisse  des  traces  de  son 
contact  sur  les  inégalités  trop  saillantes,  lorsque  le  contact  reste  marqué  sur  tout 
e  contour  de  la  pièce,  c'est  un  signe  que  sa  surface  cylindrique  est  régulière. 

Lorsque  le  cylindre  dans  lequel  on  doit  tailler  la  vis  est  arrivé  à  sa  perfection, 
on  colle  sur  sa  surface  une  feuille  de  bon  papier,  d'une  étendue  suffisante,  sur 
laquelle  ou  a  préalablement  tracé  l'arête  du  lilct  de  vis  dans  chacune  de  ses  révo- 
lutions. 

I.a  figure  23,  pi.  149,  représente  cette  feuille  de  papier  0-13-13-0';  sa  largeur 
0-12  ou  0'-12'  est  égale  au  développement  du  cylindre  qu'elle  devra  envelopper 
lorsqu'elle  y  sera  collée.  Les  lignes  ponctuées  m  h  sont  perpendiculaires  aui  géné- 
ratrices de  la  surface  cylindrique;  leurs  écarlemenls  m  ut.  n  t:  Sont  égaux,  cl  ils 

eurent  la  longueur  parcourue  par  le  filet  de  vis  à  chaque  révolution  autour  du 
cylindre  ;  cette  longueur  est  ce  que  l'on  appelle  ta  liauleur  du  pat  de  la  via.  I.e* 
lignes  diagonales  et  inclinées  m  n,  tracées  en  Iraits  pleins,  marquent  les  pentes 
égales  des  filets  de  vis,  dans  chaque  révolution  autour  du  cylindre,  quand  la  feuille 
(le  papier  est  collée.  Les  points  m  doivent  coïncider  avec  les  points  »,  et  les  lignes 
pleines,  par  leur  réunion,  forment  une  ligne  continue  qui  marque  l'arête  saillante 
du  filet  de  vis. 

Avec  de  la  patience  et  des  précautions  on  colle  la  feuille  de  papier  avec  fa  pré- 
cision requise  pour  la  régularité  de  la  vis  :  on  tient  compte  de  l'extension  du  pa- 
pier mouillé  par  la  colle.  Cependant  quelques  charpentiers  préfèrent  une  autre 
méthode,  qui  est,  d'ailleurs,  plus  conforme  aux  usages  de  l'art. 

I*  cylindre  qui  doit  être  taillé  en  vis  étant  exécuté  comme  nous  l'avons  décrit 
ci-dessus,  et  avec  la  plus  grande  précision,  les  circonférences  de  ses  bases  soûl 
divisées  en  parties  égales,  et  en  même  nombre,  les  génératrices  qui  répondent  aux 
points  de  divisions  homologues,  sont  tracées  sur  la  surface  cylindrique,  elles  sont 

arquées  en  4-4',  S-S',  6-6',  7-7',  8-8',  ûg.  24.  Ces  génératrices  sont  divisées  éga- 
lement avec  soin  sur  leur  longueur  aui  points  ni,  m,  m,  etc.,  suivant  le  nombre 
de  révolutions  que  doit  faire  le  filet  sur  la  longueur  de  la  vis  et  des  cercles  sont 
tracés  sur  la  surface  cylindrique  par  ces  points.  Ces  cercles  sont  tracés  le  long  du 
bord  d'une  règle  en  cuivre,  assez  mince  pour  être  flexible,  et  qui  a  pour  longueur 
le  lour  du  cylindre,  et  une  grande  largeur.  Des  lignes  droites  tracées  sur  celle 
règle,   perpendiculairement  au  bord  suivant  lequel  on  trace,  servent  de  repères 
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pour  placer  la  règle  sur  la  surface  du  cylindre  :  on  fait  coïncider  ces  droite! 

des  génératrices. 

On  coupe  l'attire  bord  de  la  même  règle  suivant  une  ligne  qui  doit  dite 
ses  bords  le  même  angle  que  le  filet  de  vis  avec  les  génératrice»;  ainsi,  par  (im- 
pie, l'angle  M  v  6',  de  la  fig,  23.  Ce  bord  de  la  règle  sert   pour  tracci 
dre  l'aréle  du  filet  par  les  points  où  elle  doit  couper  les  génératrices;  l'on  tntr 
successive  me  m  par  ce  moyeu  toutes  les  révolutions  de  l'arête  du  filet  de  tis  i>k 
beaucoup  de  régularité  et  d'exactitude. 

Lorsque  la  vis  est  tracée,  el  qu'on  s'est  assuré  de  sa  précision,  on  laille  h?  «le 
en  enlevant  du  bois  des  deux  côlés  de  la  ligne  qui  marque  son  arête  saillante.  * 
manière  à  former  les  surfaces  gauches  dont  la  rencontre  est  l'aréle 
vis. 

Pour  se  guider  dans  cette  opération,  qui  doit  être  conduite  nvec  adresse  et  pr» 
dence,  afin  de  ne  pas  enlever  plus  de  bois  qu'il  ne  faut,  on  se  sert  du  alita, 
lig.  10;  lorsque  l'aréle  creuse  est  fouillée  ?ur  toute  la  longueur  de  la  n>.  ttM 
usage  du  calibre,  lig.  1 1,  pour  vérifier  l'exactitude  et  la  régularité  de  la  vis. 

Quelques  constructeurs  ne  trouvent  pas  les  moyens  que  nous  venons  d'indiqué 
suffisamment  exacts,  quoique  pour  la  plupart  îles  cas  on  paisse  s'en  contcntri: 
nous  allons  indiquer  deux  moyens  qui  sont  d'une  exactitude  aussi  parfaite  q«'« 
peut  le  désirer. 

Soit,  fig.  £0,  un  cylindre  de  bois  homogène  a,  monté  entre  les  deux  point»  Jo 
poupées  A  d'un  tour. 

Soit  une  règle  bien  dressée  c,  passant  dans  les  deux  mortaises  percées  dans  m 
mêmes  poupées. 

La  figure  19  représente  cette  même  règle  vue  par  le  bout;  les  mortaises  fax 
lesquelles  elle  passe  soril  tracées  suivant  la  même  figure;  cette  règle  peulHn 
serrée  dans  ses  mortaises  par  deux  elers  il  qui  règlent  la  douceur  du  frullemwi 
qu'il  convient  de  lui  laisser.  Cette  même  règle  est  traversée  dans  sou  milieu  f 
une  lige  e  cylindrique  1er  minée  par  une  lame  de  couteau  f  qui  peut,  en  Luortu* 
avec  la  lige,  Taire  tel  angle  qu'on  veut  avec  l'arête  supérieure  de  la  règle  on  in- 
la  gènéralricedu  cylindre. 

On  donne  une  petite  inclinaison  â  celle  lame,  par  rapport  aux  génératrices  1' 
cylindre,  ou  la  presse  assez  en  poussant  la  lige  c  pour  engager  légèrement  •*• 
tranchant  dans  le  bois  du  cylindre,  ou  la  iixe  par  le  moyen  de  la  vis  de  pression  f- 
Les  choses  étant  ainsi  disposées,  si,  par  un  moyen  quelconque,  on  fait  tourner  i.' 
cylindre  a  d'un  mouvement  lent  et  uniforme,  la  lame  pressée  par  les  fibres  du  I»* 
auxquelles  elle  se  présente,  entraîne  la  règle  qui  la  force  de  conserver  sou  incliwi- 
soii,  et  elle  Lrace  sur  le  cylindre  une  hélice  très-régulière.  Par  un  très-léger  lato*- 
uemenL,  à  défaut  d'une  épure,  ou  parvient  à  régler  l'incliiiaisou  de  la  hune  di 
couteau,  de  façon  qu'après  un  nombre  voulu  de  révolutions  du  cjiùl 
fa  me  ait  parcouru  une  tongueut  donnée  sur  sa  surface. 
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Dans  l'application  de  ce  moyen  à  la  construction  d'une  vis,  au  cjHiptfl  a  on 
substitue  le  cylindre  de  la  vis  avec  sa  télé  carrée  ;  récarteiuciil  de  la  règle  a  à  l';nc 
doit  être  égal  an  moins  à  la  moitié  de  la  diagonale  du  carre  de  la  tclc. 

La  figure  l!l  présente  un  autre  moyen  de  tracer  une  hélice.  Le  cylindre  a  sur 
lequel  on  veut  tracer  un  pas  de  vis  tourne  sur  son  aie  qu'on  incline  sous  l'angle 
qui  mesure  l'inclinaison  du  filet.  Ayant  attaché  sur  sa  surface,  dans  un  des  pnMbA 
les  plus  élevés,  un  fit  chargé  d'un  poids  il,  el  qui  n'a  aucune  oscillation,  si  l'on 
imprune  au  cylindre  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  très-lml  el  uniforme, 
lt-  fil  en  s'enveloppant  sur  le  cylindre  suit  une  hélice,  lin  règle  pardivers  essais 
l'inclinaison  du  cylindre,  de  façon  qu'après  un  nomlirc  de  tours  donné  le  fil  eu 
enveloppe  une  longueur  aussi  donnée  ;  l'on  teint  ensuite  le  lil  d'une  couleur  liquide 
qui  marque  l'hélice  du  pas  de  vis  sur  la  surface  du  cylindre,  en  l'y  enveloppant  de 
nouveau. 

3°  Construction  d'un  écrou. 

I.a  construction  d'un  écrou  n'est  pas  aussi  facile  que  celle  d'une  vis,  à  cause  de 
la  difficulté  de  porter  l'œil  et  la  main  dans  la  cavité  de  ses  filets,  lorsque  son  dia- 
mèfre  n'est  pas  d'une  grandeur  suffisante.  A  moins  qu'on  puisse  sans  inconvénient 
le  (aire  de  deux  pièces  dont  le  joint  serait  un  plan  par  l'aie,  on  a  recours  a  un 
moyen  qui  a  quelque  ressemblance  avec  le  taraudage  des  écrou»  en  métal  qu'on 
emploie  sur  les  vis  également  en  métal. 

La  figure  5,  pi.  149,  a  pour  objet  de  représenter  la  disposition  de  l'appareil 
pour  le  taraudage  d'un  écrou  en  bois.  Nous  ne  donnons  qu'une  projection  verti- 
cale, attendu  qu'elle  suffit  pour  faire  comprendre  comment  les  choses  sont  éta- 
blies. 

a  a  sonf  des  montants  verticaux  carrés,  doubles  et  solidement  plantés  dans  le 

Ml. 

*  est  un  plateau  pris  entre  les  montants  qui  s'y  assemblent  à  entailles,  et  qui 
font  serrés  par  des  boulons,  comme  des  moises. 

c  e,  il  ,i  sont  des  moises  horizontales  qui  embrassent  chaque  paire  de  mou- 
lants on. 

£  est  l'écrou  ;  il  passe  par  chaque  bout  entre  les  montants  a,  qui  sont  suffisam- 
ment écartés  pour  que,  non-seulement  la  largeur  de  l'écrou  y  trouve  place,  mais 
aussi  les  différents  coins  doubles  qu'on  emploie  pour  le  maintenir  invariablement 
dans  la  position  qu'il  doit  avoir.  L'écrou  est  percé,  perpendiculairement  à  ses 
faces,  d'un  trou  du  diamètre  du  cylindre  qui  contient  les  arêtes  creuses  de  la  vis. 

Un  trou  du  même  diamètre  est  percé  dans  le  plateau  b,  exactement  au  point  qui 
répond  au  milieu  de  la  largeur  el  de  l'écarlcmenl  des  montants  a. 

F  est  un  cylindre  très-exactement  rond,  du  même  diamètre  que  les  trous  per- 
cés dans  le  plateau  b  et  l'écrou  E. 

Sur  la  surface  de  ce  cylindre  on  a  creusé,  avec  beaut*>U\i  »\r  \«fcwÀw*  ■  ' 
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nure  étroite  et  profonde  d'environ  2  centimètres;  celte  rainure  suit  la  pcnlr 
l'arête  creuse  de  la  vis;  elle  est  tracée  par  l'un  des  deux  procédés  que  nw»*< 
indiques  ci -dessus  pour  tracer  l'arèlc  saillante  des  filets  de  la  vis. 

Sur  le  plateau  b  ou  lise  à  plat,  par  deux  fortes  vis,  un  guide  G  qui  pénètre  -lin' 
la  rainure  et  s'y  présente  suivant  sa  pente. 

Dans  une  mortaise  percée  perpendiculairement  à  l'axe  du  cylindre  F,  on  plier 
un  couteau  C  dont  le  bout  est  taillé  en  pointes  avec  doux  tranchants  un  peu  usi- 
nés pour  faciliter  la  coupe  du  buis.  Ce  couteau  est  fixe  par  une'  vis  g  qui  le  |,r.  •■■ 
ce  qui  permet  de  régler  sa  saillie  sur  la  surface  du  cylindre  F.  On  commencera  k 
taraudage  de  l'écruu  en  ne  donnant  au  couteau  qu'une  très-petite  saillie  ;  l'on  lut 
tourner  le  cylindre  F  sur  son  axe,  au  moyen  de  barres  ou  leviers  que  l'on  pais 
dans  les  mortaises  de  la  tète  que  la  figure  n'indique  pas;  forcé  par  le  guide  C* 
prendre  un  mouvement  suivant  la  longueur  de  son  axe,  il  conduit  le  couImuS 
dans  l'écrou  où  il  ouvre  d'abord  un  canal  en  hélice  peu  profond.  Lorsque  le  a* 
tenu  a  traversé  l'écrou,  on  le  renfonce  dans  le  cylindre  que  l'on  exhausse  enletiwr- 
nant,  en  sens  contraire,  assez  pour  replacer  le  couteau  en  lui  donnant  un  peu  plu* 
de  saillie;  on  le  fait  passer  comme  la  première  fois  dans  l'écrou,  et  l'on  repd' 
celle  opération  jusqu'à  ce  que.  ayant  donné  au  couteau  toute  la  saillie  qu'il  W 
avoir,  le  filet  creux  de  l'écrou  soit  à  la  profondeur  nécessaire  pour  recel 

Dans  l'axe  du  cylindre  F,  un  tube  cylindrique  communique  par  un  canal  hu» 
avec  le  couleau  pour  évacuer  les  copeaux. 

Les  charpentiers  donnent  à  chaque  tour  creux  du  filet  d'un  écrou  le  nom d"f 
cuelle  ;  ainsi ,  ils  disent  qu'un  écrou  a  3,  4  ou  8  écuelles  suivant  qu'il  peut  rao- 
prendre  dans  son  épaisseur  la  hauteur  de  3,  4  ou  5  filets. 

i'  Vit  tant  fin. 

On  emploie  quelquefois  la  vis  dans  des  transmissions  de  mouvement ,  c'est  w* 
exception  au  principe  que  nous  avons  énoncé  au  commencement  de  ce  etaapitrt; 
car  alors  les  ânes  de  rotation  ne  se  coupent  pas  n'étant  pas  dans  le  même  plan.  Si 
l'angle  que  font  les  projections  de  ces  axes,  sur  un  plan  qui  leur  est  parallèle. <sl 
droit,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  dans  ce  mode  d'engrenage  pour  U  transmis*"* 
de  la  rotation  entre  ces  axes,  et  il  est  préférable  à  l'augmentation  d'un  rouage  ia- 
terinédiaire  dont  l'axe  couperait  les  deux  premiers. 

Les  charpentiers  ont  peu  d'occasion  d'employer  la  vis  comme  moyeu  de  trans- 
mission des  mouvements  de  rolation  ;  mais  il  suffit  que  ce  moyen  soit  pretiuhk 
en  bois  pour  que  nous  le  décrivions  ,  pi.  149. 

I.a  fig.  a  est  la  projection  d'une  vis  dont  le  filet  est  enveloppé  sur  un  arbre  km 
lequel  il  fait  corps,  b  est  la  coupe  d'une  roue  cylindrique  en  bois  dentée  à  h  <i' 
conférence . 

/.es  faces  des  dents  sont  vVw  \A»vw>  \w.\UcWs  à  l'axe  de  la  roue.  Les  filets  de  1*"^ 


CHAPITRE  Mil.  83S 

uit  engendrés  par  ugc  courbe  telle  que  les  contours  apparents  des  filets  de  la  vis, 
(  projetés  sur  le  plan  vertical,  oui  pour  tangentes  les  faces  des  dénis,  l'.n  imprimant 
|  le  mouvement  de  rotation  à  ta  vis  a,  les  contours  apparents  de  ses  filets  se  meu- 
,  tent  en  ligne  droite  parallèlement  à  son  aie  ;  ils  poussent  devant  cm  les  dents  du 
U  roue,  et  déterminent  ainsi  sa  rotation.  Cette  combinaison  de  transmission  de 
mouvement  est  employée  dans  les  orgues  portatives,  connues  sous  le  nom  d'orgues 
de  Barbarie,  et  dans  les  serinettes.  Quoique  dans  tes  exemples  que  nous  citons  le 
moyen  de  transmission  soit  exécuté  en  petit ,  il  est  susceptible  de  l'être  en  grand. 
Les  dents ,  au  lieu  d'être  taillées  dans  ta  roue ,  sont  plantées  sur  sa  circonférence  , 
comme  des  atlmhons, 

Nous  avons  trace,  fig.  1 ,  une  coupe  par  l'axe  d'une  visu  dont  les  filets  sont  en- 
gendres par  une  ligne  droite.  Les  dents  de  In  roue  b  sont  tracées  par  les  arcs  des 
développantes  d'un  cercle  dont  les  tangentes  jfl),  m  b  sont  perpendiculaires  aux 
gênera  triées  des  surfaces  du  filet  de  la  vis. 

On  conçoit  que  si  la  roue  est  très-mince  elle  sera  menée  uniformément  par 
le  filet  de  la  vis  ,  dès  qu'on  imprimera  â  celte  vis  un  mouvement  de  rotation  sur 
son  axe. 

Dans  la  pratique  ou  peut  donner  telle  épaisseur  qu'on  veut  aux  dents;  mais  il 
'  faut  les  tailler  latéralement  par  des  biseaux  qui  réduisent  autant  qu'on  le  peut  la 
largeur  de  la  surface  ou  zone  rie  contact  avec  les  filets  de  la  vis. 

Dans  ces  deux  exemples,  la  vis  transmet  le  mouvement  de  rotation  â  la  roue.  On 
petit  donner  au  pas  de  la  vis  une  inclinaison  telle  que  ce  soit  la  roue  qui  trans- 
mette 1a  rotation  à  la  vis.  Celle  transmission  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  le  pas 
le  vis  >  une  inclinaison  de  30  à  40  et  même  SS  centimètres  au  moins  sur  les  gé- 
léralriccs  du  cylindre  ;  celle  transmission  est  fréquemment  employée  pour  mettre 
n  mouvement  de  rapide  rotation  les  volants  régulateurs  dans  diverses  machines 
«lu  genre  de  celle  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  iottrne~broche. 

Cette  transmission  de  mouvement  ne  peut  élre  exécutée  en  bois,  â  cause  de  la 
lélicalcssc  des  dents  de  la  roue  motrice ,  cl  de  celle  des  filets  par  suite  de  leur  in- 
clinaison. 

Dans  la  transmission  du  mouvement  de  rotation  par  une  vis ,  la  normale  aux 

surfaces  d'engrenage  dans  leur  point  de  contact  ne  peut  être  comprise  dans  un 

plan  passant  par  les  axes ,  ces  axes  ne  se  coupant  point  ;  il  en  résulte  que  la  pres- 

tioii  exercée  par  la  vis  sur  la  roue  tend  à  déverser  celte  roue  de  sou  plan ,  ce  qui 

,t  un  grave  inconvénient  lorsque  son  axe  est  fort  court,  comme  cela  arrive  fre- 

i.-niiniTit  dans  les  machines  ,  parce  que  cela  tend  à  changer  la  direction  et  aug- 

enter  le  frottement  dans  leurs  supports;  il  en  résulte  aussi  un  accroissement  de 

Votlemcnt  dans  les  contacta  d'engrenages  dans  des  directions  (jui  ne  passent  point 

r  les  axes;  par  ces  motifs,  on  prescrit  comme  une  régie,  dans  la  transmission 

T  engrenages  .  que  les  axes  de  rolalion  des  roues  soient  toujours  dans  le  même 
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La  ligure  2-2,  pi.  149,  cl  une  projection  sur  un  plan  passant  par  deux  un 
qui  se  coupent  au  centre  y  d'une  sphère  a  montée  au  bout  (l'on  arbre  b  dont  l'm 
passe  par  le  centre  de  celle  sphère  cl  autour  duquel  a  lieu  le  mouvement  Jr  » 
talion. 

e  est  une  calolle  hémisphérique  qui  enveloppe  la  sphère  à  une  t  rés-pciùc  dû- 
tance  de  sa  surface,  de  façon  que  la  surface  convexe  de  la  sphère  el  la  surface  (M 
cave  de  la  calotte  Sont  parallèles  et  concentriques. 

Celte  calotte  est  moulée  sur  un  autre  arbre  il,  dont  l'aie  autour  duquel  la  f<u- 
lion  a  lieu,  passe  aussi  par  le  centre  commun  projeté  eu  f.  Les  deux  arbrt*M 
portés  par  leurs  collets  ,  chacun  dans  deux  moi  ses.  Le  dessin  ne  comprend  nte 
moins ,  faute  d'espace ,  qu'une  seule  moue  c  pour  l'arbre  b  cl  une  seule  nworf 
pour  l'arbre  d. 

Trois  eanimes  cylindriques/',  /*,/"  sont  fixées  sur  le  plan  Je  la  circonC 
calotte,  leurs  axes  tendent  au  ce  Pire  de  la  sphère  et  leurs  prolongements  pcKtiti 
dans  des  rainures  d  une  largeur  égale  dans  tous  leurs  développements  au  liuaè" 
des  cainmcs  ;  ces  rainures  sont  creusées  dans  la  surface  de  la  sphère. 

Eu  imprimant  le  mouvement  de  rotation  uniforme  à  l'arbre  b  et  à  U  ipWn 
qu'il  porte,  les  cantines,  forcées  de  suivre  les  rainures  de  la  sphère,  transmette*!  !■ 
rotation  à  la  calotte  et  par  suite  à  l'arbre  d,  dans  le  rapport  qui  a  servi  à  Inccr 
rainures. 

Le  rapport  des  deux  rotations,  dans  la  flg.  $i,  a  été  supposé  celui  de  3  à  1, . 
à-dire  que  l'arbre  b  et  la  sphère  qui  s'y  trouve  fixée  fout  trois  tours,  et  qu'iki 
font  faire  qu'un  seul  à  la  calotte ,  et  qu'ainsi  dans  le  même  temps  que  la  i^ 
aura  fait  trente  tours,  elle  n'en  aura  fait  faire  que  dix  à  la  calotte  et  à  Sou  irii 

La  fig.  8  est  l'épure  qui  sert  à  tracer  la  projection  de  la  courbe  qui  I ■  i 

lieu  d'une  rainure  sur  la  surface  de  la  sphère. 

Le  cercle  trace  en  Irait  plein  est  le  grand  cercle  de  lu  sphère  sur  le  plan  pM 
par  son  eenfre  et  par  les  deux  axes  de  rotation. 

1-s!  est  sur  ce  plan  la  trace  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  l'axe  ai  * 
sphère  el  qui  en  «si  l'équaleur. 

3-4  est  sur  le  même  plan  la  trace  du  grand  cercle  ou  équaleur  de  la  cal  ■.  ■ 
l'axe  de  rotation  este  ». 

Supposons  que  le  poiol  ede  la  circonférence  de  l'équaleur  de  la  calotte,  wH] 
venu,  par  te  mouvement  imprimé  à  celle  calolle  sur  son  axe  ,  dans  la  p«à 
projetée  ci  n'.  il  s'agit  de  marquer  le  point  de  la  sphère  qui  sera  ,  diiuica 
jnoinciil,  au  même  point. 
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poinl  ne  peut  être  que  il.ms  le  plan  ilu  cercle  de  la  ipfaifi  parallèle  A 
leur  et  passant  par  le  point  il;  ce  cercle  a  pour  trace  la  ligue  iî-C  qui  est  sou 
lètrc,  son  centre  csl  en  y,  il  est  projeté  sur  l'équatcur,  rabattu  en  tournant 
ur  (le  sa  Iracc  1  -3 ,  dans  le  cercle  pondue  décrit  du  centre  c.  ta  poiul  d'  csl 
:c  cercle  la  projection  du  point  d,  le  rayon  «-7  est  la  trace  du  méridien  de  la 
re  qui  passe  par  le  point  d. 

citant  eu  projection  le  point*/ de  l'équatcur  delà  calotte  sur  sa  circonférence. 
[lue  dans  le  plan  des  axes  en  tournant  sur  sa  trace  5-4,  il  se  trouve  projeté  en 
l'arc  h  d"  mesure  l'espace  parcouru  sur  ce-  même  équaleur  par  le  poiul  c  pour 
er  ernJ.  Ainsi  le  rayon  c  d"  csl  la  trace  du  méridien  de  la  calolle  qui  passe  par 
tint  d;  la  rotation  devant  être  le  tiers  de  la  rotation  de  la  sphère  ,  il  Tant  que 
léridien  de  la  sphère  qui  est  parvenu  au  point  d  ait  parcouru  un  angle  mesuré 
l'équateur  de  la  sphère  |iar  un  arc  triple  de  celui  qui  mesure  le  mouvement  du 
l'Iicu  de  la  calullc  qui  s'est  mû  de  c  en  d;  il  faut .  par  conséquent,  que  l'are 
•oit  triple  de  l'arc  d"  h. 

c  rayon  c-8  coupe  le  cercle  ponctué  dans  le  point  *f,  qui  ,  rapporte  en  m , 
la  projection  horiioulalc  ,  dans  le  ciicle  parallèle  de  la  sphère ,  du  pilai  de 
;  sphère  qui  doit  être  au  point  d  quand  le  puai  d  de  la  calotte  arrive  au  même 
Xd. 

n  trouve  de  la  meme  manière  tous  les  points  de  la  projection  de  la  courbe  à 
er  sur  la  surface  de  la  sphère  pour  la  cainme  f;  les  deux  autres  courbes,  pour  les 
mes/*el/",  sont  les  mêmes,  sinon  qu'elles  sont  de  droite  et  de  gauche  de  celle 
nière  à  une  distance  de  GO".  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  description 
racé  graphique  des  projections  des  rainures  conductrices  qui ,  d'après  ce  que 
i  venons  d'indiquer,  ne  peut  plus  présenter  de  difficultés.  Dans  l'exécution  de 
loyen  de  transmission,  les  ligues  du  milieu  de  chaque  rainure  sont  piquées  sur 
jrface  de  la  sphère  par  des  pointes  que  l'on  substitue  aux  cammes  en  la  faisant 
■Iter  sur  sou  ave  pour  lui  donner  différentes  positions,  en  même  temps  qu'on 
lie  à  la  calolle  les  positions  analogues  d'après  le  rapport  des  vitesses;  par  les 
ils  obtenus,  ou  fait  passer  les  courbes  que  l'on  trace  par  parties  avec  uuc  règle 
ible. 

elle  combinaison,  lorsqu'elle  est  bien  exécutée,  transmet  lu  rotation  avec  beau 
p  de  régularité  et  sans  la  moindre  secousse. 


.(.imloru    ■ 
M""' ie  I*  : 

..  I  ■  i..- 
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prendre  de  décrire  ici  toutes  les  espèces  de  roues  qui  ont  été  inventées  et emplo»éa 
avec  succès,  nous  devons  nous  restreindre  à  l'indication  de  celles  qui  sont  les  plu 
remarquables,  et  qui  suffiront,  d'ailleurs,  pour  donner  au»  charpentiers  «set* 
notions  pour  qu'ils  puissent  exécuter  toutes  les  combinaisons  nouvelles  qui  pear- 
raient  se  présenter  dans  ce  genre  de  construction. 

I"   Itoue  hydraulique  à  palette». 

I.a  figure  lit,  pi.  ISO,  est  une  projection,  sur  un  plan  perpendiculaire  1  *» 
axe,  d'une  roue  à  palettes;  on  l'a  montrée  telle  qu'on  en  a  construit  penduK 
longtemps  et  qu'on  en  construit  encore  lorsque  les  coursiers  cl  les  disposition 
des  machines  ne  peuvent  être  changées  sans  donner  lieu  à  des  dépenses  que» 
compenseraient  pas  asseï  rapidement  les  avantages  d'un  système  plus  modcrntfl 
mieux  cntcuUu. 

Lesjaules  sont  formées  de  plusieurs  morceaux  assemblés  à  entailles  et  ta- 
lonnées;  elles  sont  combinées  à  l'arbre  par  des  rais  qui  sont  assemblés  à  MM 
dans  l'arbre  et  a  entailles  avec  boulons  sur  les  jantes  ;  le  tout  forme  une  sorte  d'«- 
rayure. 

Dans  les  coursiers  étroits,  deux  eurayurcs  suffisent  pour  soutenir  le-  su: 
pour  des  roues  d'une  grande  largeur ,  on  emploie  un  plus  grand  nombre  d'< 
rayures. 

Les  aubes  ou  palettes  sont  clouées  sur  des  tasseaux  assembles  à  tenons  pus 
dans  les  jantes. 

2"  Roue  t'oncelet. 

La  figure  S  esl  la  projection,  sur  un  plan  perpendiculaire  à  son  aie,  <f< 
roue  construite  d'après  le  système  de  M.  Poricclet,  lieutenant -coin  ne  I  itn  çr 
et  membre  de  l'Académie  des  sciences.  Cette  roue  a  clé  exécutée  aux  fonda 
de  Itomilly.  pour  mouvoir  des  laminoirs,  par  M.  A.  Ferry,  à  la  complais* 
duquel  je  dois  la  communication   de  cette  belle  roue  qui    fonctionne  part* 

La  figure  1  est  une  coupe  par  un  plan  verlical,  passant  par  l'axe  de  rotali** 
la  roue;  elle  en  fait  voir  les  détails  de  construction.  Celte  roue,  qui  a  S". S") 
diamètre  et  à  peu  près  6  mètres  de  longueur,  est  composée  de  deux  plileaat 
ironies  comme  celui  a,  et  de  trois  plateaux  intermédiaires  comme  celui  l>,  qui 
visent  la  longueur  en  qualre  parties  égales. 

Les  plateaux  sont  formés  de  deux  épaisseurs  de  madriers,  chacune  assern 
en  coupe,  les  joints  tendant  au  centre,  les  deux  épaisseurs  réni 
bois  et  de  petits  boulons,  les  joints  d'une   épaisseur  répondant  au  milieu 
longueurs  des  madriers  de  l'autre.  Ces  plateaux,  ihcoupés  circulairement. 
nient  îles  jantes  -*,  fig.  2  -,  ces  jantes  sont  combinées  à  l'arbre  r,  au  mojen  de  l 
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rayons  fl,  boulonnes  sur  leurs  faces  et  reçus  sur  la  circonférence  de  l'arbre  dans 
i  foule  de  fer  D,  centrés  sur  l'arbre  au  moyen  de  coins  e  qui  rem- 
plissent l'intervalle  entre  l'arbre  et  leurs  parois  intérieures. 

Chaque  rais  est  maintenu  dans  des  encastrements  formés  sur  deux  rondelles , 
l'une  fixe  en  façon  d'embase  G,  qui  fait  partie  de  l'anneau  dans  lequel  passe  l'ar- 
bre, l'autre  mobile  F,  pour  qu'elle  puisse  serrer  les  rais  par  le  moyen  des  boulons 
qui  la  traversent  ainsi  que  la  rondelle  ou  embase  fixe  G. 

Les  tourillons  sont  en  foule,  chacun  T  est  fixé  à  l'arbre  par  l'intermédiaire  d'une 
embase  M  dont  il  fait  partie  et  qui  est  boulonnée  sur  l'anneau  G  dans  lequel 
passe  le  bout  de  l'arbre.  Les  coins  e  dont  nous  avons  parlé  servent  â  ajuster  les 
anneaux  de  fonte,  de  façuu  que  les  plateaux  soient  tous  exactement  centrés,  les 
rais  dégauchis,  ainsi  que  les  em  pi  ace  me  (ils  des  aubes,  et  pour  que  la  roue  tourne 
rondement  sur  son  axe. 

e  16  est  un  détail  des  aubes  courbes  coupées  par  un  plan  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  la  roue  ;  ces  aubes  sont  tracées  par  des  arcs  de  cercle,  et  elles  en- 
trent par  leurs  extrémités  dans  des  rainures  circulaires  comme  elles,  creusées  au 
rabot  courbe  dans  les  laces  des  jantes  ou  plateaux.  Pour  retirer  les  aubes  assem- 
blées dans  les  rainures  des  plateaux,  ces  plateaux  sont  eux-mêmes  retenus  l'un  à 
l'autre  et  deux  à  deux  par  des  boulons  qui  les  traversent  sous  les  aubes. 

Les  aubes  d'un  intervalle  ne  eorrespmidcnt  point  à  celles  de  l'intervalle  conligu  ; 
elleï  occupent  le  milieu  de  l'espace  enire  deux  aubes  correspondant  sur  l'autre 
face  ou  plateau,  de  cette  sorte  les  aubes  entre  le  premier  et  le  deuxième  plateaux. 
et  celles  entre  le  troisième  el  le  quatrième  se  correspondent  de  même  que  celles 
entre  le  deuxième  el  le  troisième,  el  entre  le  quatrième  et  le  cinquième,  se  corres- 
pondent aussi. 

Dans  la  figure  4,  //  est  l'eau  du  canal  supérieur  qui  fournil  l'eau  à  la  roue; 
et  /  le  canal  intérieur  par  où  l'eau  dépensée  s'évacue  après  avoir  agi  sur  les  aubes 
courbe-  ,  I.  la  vanne  qui  relient  l'eau  :  vu  la  longueur  de  la  roue,  il  y  a  quatre 
rannes  qui  répondent  chacune  à  l'intervalle  de  deux  plateaux.  K  est  une  crémail- 
lère qui  sert  à  ouvrir  une  vanne.  Au  moyen  de  deux  pignons  montés  sur  un  même 
[uun  engrenage  et  une  manivelle  font  tourner,  on  ouvre  et  l'on 
ferme  deux  vannes  à  la  fois.  Cet  engrenage  est  répélé  pour  les  deux  autres  vannes, 
de  façon  qu'on  peut  ouvrir  et  fermer  simultanément  les  quatre  vannes  qui  occu- 
pent ensemble  loute  la  largeur  de  la  roue. 

e  la  hauteur  à  laquelle  est  fixée  l'épaisseur  de  la  veine  d'eau  qui  agit 
sur  les  aubes.  F.n  N  esl  le  plancher  sur  lequel  on  manœuvre  les  vannes. 
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suffisant  i»1'!""  contenir  un  certain  nombre  d'homme*  uu  d'animaux  ;  en  mirctiini 
sur  la  paroi  intérieure  du  tambour,  leur  poids,  qui  tend  toujours  à  venir  h  plitrr 
sous  l'aie,  fail  tourner  la  roue.  Ce  système  de  roue  a  l'inconvénient  que  I*  pui- 
sante, c'est-à-dire  l'action  de»  hommes  ou  des  animaux,  agit  constamment $urci 
bras  de  levier  fort  court,  en  comparaison  des  rais  de  la  roue,  de  sorte  qnesn 
roues  présentent  un  grand  appareil  de  charpente  pour  ne  produire,  en  dernier  ré- 
sultat, qu'un  médiocre  effet. 

Souvent,  au  lieu  de  former  un  tambour,  l'on  traverse  la  jante  d'une  «injur 
unique  assembler  sur  un  arbre  par  uuc  suite  d'échelons  à  égales  distances  les  m 
des  autres  et  parallèles  è  l'axe  de  la  roue.  Des  hommes  montent  sur  ces  échelon. 
et  se  meuvent  le  long  de  la  janlc  qu'ils  conservent  entre  leurs  pieds  HwA 
gravissaient  sur  une  échelle  ;  leur  poids  tendant  a  les  ramener  au-dessous  de  lïu, 
ils  (but  tourner  la  roue  cl  avec  elle  l'arbre  auquel  elle  est  fixée  :  on  applique  sa- 
vent ce  moyen  pour  la  ire  tourner  un  treud  qui  sert  d'arbre  à  I»  roue,  et  sur  tapi 
s'enveloppe  uu  cordage  pour  sut) lever  quelque  fardeau. 

f"  flotte»  à  (irai. 

La  figure  5  de  la  planche  loO  représente  une  roue  qui  est  mue  a  forée* 
bras ,  par  les  leviers  dont  sa  circonférence  est  garnie.  Les  roues  de  celle  en«» 
sont  fréquemment  employées  eu  Hollande,  sur  des  axes  horizontaux,  pe* 
mouvoir  des  treuils  sur  lesquels  s'enroulent  des  cordages  ou  des  chaînes  p* 
soulever  de  pesants  fardeaux,  uu  pour  lever  les  grandes  vannes  des  édas* 
Nous  donnons  le  dessin  d'une  de  ces  roues,  pour  faire    connaître  la  composite 

Ces  sortes  de  roues  peuvent  cire  employées  sur  dus  aies  verticaux ,  lorsfl»' 
s'agit  d'appliquer  un  grand  nombre  d'hommes  à  les  mouvoir ,  alin  qu'ils  agis» 

Nuis  sur  des  leviers  de  inéme  longueur. 

il*  dite»  de  moulin*  à  vent. 

La  lig.  li  de  la  planche  ISÎOest  la  projection  d'une  des  ailes  d'un  moulin  à  rai' 
sur  uu  plan  perpendiculaire  à  l'arbre  que  ces  ailes  font  tourner  par  l'effet  de l'ie- 
lion  du  vcnl  :  l'aie  de  cel  arbre  est  projeté  au  poiul  C. 

La  ligure  13  est  une  seconde  projection  de  la  même  aile  sur  un  plan  passai* 
par  l'axe  de  l'arbre,  perpendiculaire  au  plan  précédent,  et  ayant  pour  trace,  s» 
re  même  plan,  la  ligne  A  C. 

La  trace  du  premier  plan  de  projection,  sur  le  second,  est  la  ligne  A'  C". 

La  ligure  11  est  une  projection  de  la  léte  carrée  de  l'arbre  dans  laqiwU' 
passent  les  ailes,  sur  un  plan  perpendiculaire  aux  deux  premiers  plan*  "le  P^ 
jeclion. 


à 
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L'arbre  carré  est  traversé  par  deux  pièces  aussi  carrées  qui  se  croisent  en  pas- 
i  sant  l'une  sur  l'autre;  un  fragment  de  l'une  de  ces  pièces  est  projeté,  fig.  11,  par 
i  les  deux  lignes  tnn,m'n\  sur  la  figure  1 4  par  les  deux  lignes  marquées  égale- 
I      ment  m  n,  m' n'. 

L'autre  pièce  est  projetée,  fig.  11,  par  le  rectangle  1-2-3-4,  et  sur  la  fig.  11,  la 

i      moitié  de  la  longueur  de  cette  pièce  au  moins ,  celle  sur  laquelle  est  établie  l'aile 

que  nous  avons  dessinée,  est  projetée  suivant  le  trapèse  très-allongé  1-2-5-6.  Ces 

it     pièces  sont  appelées  les  volants;  elles  ont  à  leur  assemblage  dans  l'arbre  un  équar- 

0  rissage  d'environ  5  décimètres  dans  les  grands  moulins  et  une  longueur  de  15  mè- 
t  Ires  ;  lorsqu'on  n'a  point  de  bois  asseï  long,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  on  al- 
t     longe  les  volants  par  des  entes  que  l'on  assemble  par  un  trait  de  Jupiter  p  q  dont 

1  les  écarts  sont  très-longs  et  fretlés  en  fer. 
A  2  mètres  environ  de  chaque  côté  de  l'arbre,  on  traverse  le  volant  par  une 

pièce  sx  nommée  latte.  La  projection  de  cette  latte,  sur  la  figure  11,  est  marquée 
en  sx  ;  son  axe  fait,  avec  l'axe  de  l'arbre,  un  angle  de  60°.  A  l'extrémité  du  même 
volant,  on  établit  une  autre  latte  x'  /  qui  est  projetée  en  s?  ?y  fig.  11  ;  son  axe 
fait,  avec  l'axe  de  l'arbre,  un  angle  de  80°. 

On  fait  passer  par  les  axes  de  ces  deux  lattes  une  surface  gauche  de  la  même 
nature  que  celle  de  la  vis.  Ainsi  l'on  suppose  que  les  vingt-sept  autres  lattes  que 
Ton  distribue  à  des  distances  égales  dans  la  longueur  de  l'aile,  entre  les  deux  pre- 
mières, sont  toutes  de  même  longueur;  on  se  contente  de  tracer  leurs  axes;  on 
les  met  en  projection  sur  la  fig.  11,  en  divisant  les  arcs  de  cercle  s  s*,  x?  eD  vingt- 
huit  parties  égales;  chaque  point  de  division  donne  la  position  d'un  diamètre  qui 
est  aussi  celle  de  la  projection  de  l'axe  d'une  latte,  en  renvoyant  les  mêmes  points 
de  division  sur  la  projection,  fig.  14,  aux  axes  des  lattes  de  même  numéro.  On  a 
les  courbes  qui  servent  d'axes  aux  pièces  s  #*,  xf  dans  lesquelles  s'assemblent  les 
lattes  et  que  Ton  nomme  cotrets. 

L'axe  d'un  colrel  est  évidemment  une  hélice;  son  équarrissage  est  de  8  centi- 
mètres sur  5,  sa  plus  large  face  recevant  les  assemblages  des  lattes  qui  ont  toutes 
8»,60  de  longueur;  leur  équarrissage  est  de  8  centimètres  sur  4;  leur  face  la  plus 
large  étant  perpendiculaire  a  la  surface  gauche. 

Dans  les  figures  15  et  14  le  seul  volant  et  les  lattes  sont  des  pièces  droites  ;  les 
cotrets  sont  des  courbes,  puisqu'ils  ont  pour  axes  des  hélices.  Quelquefois  les  char- 
pentiers de  moulins  donnent  une  courbure  aux  volants  dans  l'espoir  de  mettre 
mieux  à  profit  l'effort  du  vent. 

Dans  ce  mode  de  construction,  la  projection  sur  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
de  l'arbre,  fig.  14,  ne  change  pas,  mais  la  projection  sur  le  plan  qui  lui  est  perpen- 
diculaire, fig.  12,  change,  en  ce  que  c'est  dans  ce  plan  que  l'on  donne  la  courbure 
au  volant. 

La  projection  de  l'aile  est  déduite  de  la  fig.  15  en  projetant  les  axes  des  lattes  de 
la  fig.  12  sur  les  prolongements  de  ceux  de  la  fig.  15,  et  en  coiirçV*i\V\fc\tt%Tc&x»K!> 


et 
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longueurs  à  partir  de  la  ligne  courbe  qui  représente  l'aie  du  volant.  Celte  c 


rit  un  arc  de  cercle  auquel  on  donne  pour  [lèche  à  peu  près  an  dixième  de  la 
gueur  du  volant  ;  les  COIretS  sont  soumis  à  l'influence  (le  la  courbure 


Quoique  la  vis  d'Archimède  soit  une  machine  complète,  comme  les  charpentier* 
employés  sur  les  travaux  hydrauliques  sont  ordinairement  chargés  de  sa  construc- 
tion et  de  ses  réparations,  nous  en  donnons  ici  la  description.  Celte  machine  j  rit 
inventée  il  y  a  environ  2030  ans,  par  le  [dus  grand  géomètre  de  l'antiquité;  rllr 
esl  composée  d'un  lubc  qui  s'enveloppe  en  hélice  autour  d'un  cylindre.  Lorsqo'dtf 
est  inclinée  sous  un  angle  convenable,  eu  la  faisant  tourner  sur  son  axe,  elktnonW 
l'eau  reçue  dans  ses  tours  de  spire  comme  dans  des  augets.  de  la  même  manier 
qu'une  vis  en  tournant  lail  marcher  son  écrou. 

La  figure  18  esl  la  projection  verticale,  ou  élévation,  d'une  vis  ri'Archimnfc 
montée  dans  sa  cage,  espèce  de  bâti  qui  permet  de  la  placer  où  l'on  en  a  besoin 
et  de  la  mouvoir  sur  son  axe  pour  qu'elle  produise  son  effet.  La  cage  est  rompi&r 
de  quatre  mnnlants  a  réunis  par  autant  de  traverses  b  que  la  longueur  de  la  mt- 
cbine  le  comporte  ;  les  assemblages  sont  consolidés  par  des  équ  erres  en  fer. 

La  figure  17  est  une  projection  de  la  vis  et  de  sa  cage  sur  un  plan  dont  i  *. 
lig.  18,  est  la  iracc.  Les  traverses  supérieures  et  inférieures  c  reçoivent  dan*  k*n 
milieux  d'autres  traverses  il  dans  lesquelles  passent  les  tourillons  en  fer  ajoi!" 
aux  bouts  de  l'arbre  dans  son  axe. 

La  vis  est  composée  d'un  cylindre  creux  construit  de  douves  comme  un  tonnai, 
avec  celle  différence  qu'il  n'a  point  de  bouge,  c'est-à-dire  qu'il  est  parlaileiiie* 
cylindrique  d'un  bout  à  l'autre  ;  au  centre  est  un  arbre  de  même  longueur  ok  k 
tonneau,  et  également  cylindrique.  L'espace  entre  les  parois  internes  du  IodM* 
cl  l'arbre  est  occupé  par  trois  canaux  ou  tubes  rectangulaires  formés  par  autant  * 
cloisons  eu  surfaces  gauches  ayant  pour  génératrices  de  leurs  surfaces,  des  ligne 
droites  passant  par  l'axe  el  perpendiculaires  à  cet  axe,  et  pour  directrices  de 
hélices  tracées  sur  les  parois  internes  du  tonneau.  Chaque  cloison  est  formé*  & 
planchettes  minces  convenablement  taillées  suivant  le  rampant  des  surfaces  p>* 
ches,  et  assemblées  dans  des  rainures  faites  sur  le  noyau  el  sur  les  pai 
du  tonneau,  suivant  les  mêmes  hélices.  Eu  Taisant  tourner  la  vis  au  moyen  <fe 
manivelle  D,  l'eau  qui  esl  puisée  par  les  tubes  en  A  est  dégorgée  en  B  dans  •* 
auge  Cqui  la  conduit  au  puinl  où  elle  doit  s'écouler;  cette  auge  est  porté* 
l'éctiaTaud  E  contre  lequel  s'appuie  la  cage  de  la  vis. 

Des  manœuvres  impriment  le  mouvement  de  rotation  A  la  vis  ai 
manivelle  D  à  InqueUe  te  a\«\t\\q\\e\a  la  Cutcc  de  leurs  brM  far  rimerai**»1* 


<" 

nm    I 
lt*    I 

■I 


CHAPITRE  XLVI.  »35 

d'une  sorte  de  bielle  à  main,  fig.  23,  que  chacun  tient  par  son  manche  a,  tandis 
que  la  poignée  de  la  mani?elle  passe  dans  le  trou  b. 

La  figure  19  est  une  projection  de  la  vis  sur  un  plan  vertical  parallèle  à  son  axe  ; 
une  partie  des  douves  du  tonneau  ont  été  enlevées  pour  laisser  voir  la  construction 
de  l'intérieur  de  la  vis. 

La  ligne  m  t  est  une  tangente  à  la  courbe  que  trace  une  cloison  sur  le  noyau,  et 
la  ligne  m  n  est  le  niveau  de  la  surface  de  Peau  contenue  dans  l'auget  compris 
entre  deux  cloisons,  et  qui  monte  en  suivant  le  pas  de  l'hélice  pendant  qu'on 
tourne  la  vis. 

La  figure  20  est  une  coupe  par  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  vis;  ces 
deux  figures  19  et  20  sont  sur  une  échelle  double  de  celle  des  figures  17  et  18. 

La  figure  8  est  la  projection  d'une  des  planchettes  propres  a  la  construction  des 
cloisons  intérieures  ;  ces  planchettes  se  nomment  des  marches  à  cause  de  leur  res- 
semblance avec  les  marches  d'un  escalier  sur  noyau. 

La  figure  10  est  le  profil  d'une  marche. 

Les  figures  7  et  9  sont  ses  projections  sur  ses  bouts. 

Sur  les  projections  nous  avons  marqué  les  traces  des  surfaces  du  dessus  et  du 
dessous  de  la  marche  pour  servir  à  tailler  les  surfaces  gauches. 

Les  figures  4,  8  et  6  sont  relatives  au  débit  du  bois  pour  le  préparer  à  être  taillé 
en  marches. 

I«a  figure  6  fait  voir  qu'il  y  a  économie  à  débiter  plusieurs  marches  dans  le 
même  morceau,  en  le  sciant  en  biais  sur  son  fil,  plutôt  qu'à  débiter  les  marches 
dans  des  planches,  comme  elles  sont  indiquées  fig.  4  et  8. 

Les  Hollandais  construisent  des  vis  d'Archimède  dans  lesquelles  le  noyau  et  les 
cloisons  qui  y  sont  fixées  tournent  seuls  ;  le  tonneau  réduit  à  la  moitié  de  son 
développement  reste  immobile  dans  son  bâti.  Ces  sortes  de  vis  sont  construites 
comme  nous  l'avons  indiqué  fig.  21,  qui  est  une  projection  sur  un  plan  perpendi- 
culaire à  l'axe  de  la  vis. 

a  est  le  noyau  avec  son  axe. 

b,  b,  b  sont  les  trois  cloisons  qui  y  sont  fixées  par  une  bande  de  fer  qui  s'étend 
en  hélice  sur  la  surface  extérieure  des  cloisons,  et  qui  se  rattache  de  loin  en  loin 
par  des  bandes  au  noyau. 

c  est  le  demi-tonneau  fixe  soutenu  par  les  membrures  en  charpente  de  son  bâti. 
Chaque  membrure  se  compose  d'une  semelle  d  assemblée  par  entailles  dans  les 
sablières  g,  de  deux  montants  a  et  de  deux  courbes  o  formant  contre-fiches  ;  les 
montants  sont  couronnés  de  chapeaux  A.  Les  membrures  sont  écartées  de  1"»,50 
les  unes  des  autres,  et  leur  nombre  est  proportionné  à  la  longueur  de  la  vis  qui  est 
supportée  par  des  pieux  j  lorsqu'elle  est  en  place  sous  l'angle  convenable  pour 
fonctionner. 
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CHAPITRE  XLVII. 


NOEUDS. 


Les  charpentiers  font  un  fréquent  usage  de  cordages  dans  les  diverses  manoeuvres 
que  Pexécution  des  différents  genres  de  travaux  du  ressort  de  leur  art  exige. 

11  est  rare  qu'on  ait  A  se  servir  d'un  cordage  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  com- 
biner avec  d'autres  cordages  ou  avec  divers  objets  qui  font  partie  des  manœuvres 
ou  qui  leur  prêtent  leur  secours  ou  leur  appui,  ce  qui  donne  lieu  à  des  entrelace- 
ments auxquels  on  a  donné  le  nom  de  nœuds. 

Les  nœuds  sont  plus  ou  moins  compliqués  et  assujettis  à  des  conditions  qui 
dépendent  du  but  pour  lequel  ils  sont  faits» 

Un  bon  charpentier  ne  peut  se  dispenser  de  la  connaissance  complète  des  nœuds, 
pour  faire  usage  de  ceux  qui  s'appliquent  le  mieux  aux  différents  cas  que  présen- 
tent ses  manœuvres. 

Nous  n'avons  point  à  faire  la  description  de  l'art  du  cordier,  nous  ne  poovom 
cependant  nous  dispenser  de  faire  connaître  la  composition  d'an  cordage,  car, 
bien  qu'un  charpentier  ne  puisse  être  chargé  de  fabriquer  les  cordes  qu'il  emploie, 
encore  faut-il  qu'il  connaisse  l'objet  dont  il  fait  un  fréquent  usage,  qu'il  combine 
de  différentes  manières,  et  qu'il  est  fréquemment  obligé  de  décomposer  et  de 
recomposer,  pour  en  former  divers  assemblages  que  nécessitent  les  noeuds* 

On  fabrique  des  cordages  avec  diverses  matières,  et  même  avec  des  fils  métalli- 
ques ;  mais  ceux  dont  les  charpentiers  font  usage  sont  toujours  composés  des  parues 
filamenteuses  extraites  de  divers  végétaux,  et  particulièrement  de  la  plante  connue 
sous  le  nom  de  chanvre,  qui  produit  la  graine  appelée  chènevis. 

Une  corde  est  une  réunion  de  fils  formés  de  filaments  végétaux  répartis  égale- 
ment sur  sa  longueur,  liés  les  uns  aux  autres  sans  aucun  nœud,  et  par  le  seul  effet 
de  leur  frottement  réciproque,  produit  par  la  torsion. 

Si  Ton  compose  un  long  fil  de  la  réunion  de  plusieurs  filaments  d'une  médiocre 
étendue,  bien  qu'on  ait  le  soin  de  les  croiser  sur  une  grande  partie  de  leur  lon- 
gueur, ils  n'ont  de  liaison  entre  eux  qu'autant  qu'ils  sont  suffisamment  tortillés 
ensemble.  La  torsion  en  serrant  ces  filaments  occasionne  entre  eux  un  frottement 
tel  qu'ils  ne  peuvent  glisser  l'un  sur  Hautre  dans  le  cours  de  leur  longueur. 

Un  fil  ainsi  formé  peut  résister  à  une  grande  tension,  tant  qu'il  est  tordu;  nuis 
dès  que  les  filaments  qui  le  composent  sont  abandonnés  à  leur  élasticité  naturelle, 
le  fil  se  détord ,  la  liaison  de  ses  éléments  est  détruite,  il  perd  toute  sa  force.  H  a 
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donc  fallu,  pour  fabriquer  un  cordage,  trouver  un  moyen  de  maintenir  la  torsion 
qui  unit  ses  filaments  élémentaires  :  c'est  dans  une  seconde  torsion  de  plusieurs 
fils  réunis  et  déjà  tordus,  que  cet  important  problème  a  trouvé  sa  solution ,  qui  est 
la  base  de  Kart  de  la  corderie. 

Si  Ton  tord  séparément  deux  fils  de  même  longueur  au  delà  de  la  torsion  né- 
cessaire pour  l'union  de  leurs  filaments ,  qu'on  les  place  l'un  à  côté  de  l'autre  en 
liant  ensemble  leurs  bouts  qui  se  correspondent ,  et  qu'on  les  abandonne  simulta- 
nément à  leur  élasticité ,  elle  les  sollicite  chacun  en  même  temps,  et  avec  la  même 
force  ;  il  en  résulte  que  tournant  tous  deux  pour  se  détordre,  ils  se  tordent  ensem- 
ble dans  le  sens  inverse  de  la  première  torsion,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  en- 
tre les  deux  torsions,  et  ils  forment  alors  un  seul  cordon  qui.  ne  se  détordra  plus. 

Les  cordiers  ont  des  machines,  sortes  de  rouets,  qui  leur  servent  à  filer  les  ma- 
tières filamenteuses  qu'ils  emploient  en  produisant  une  torsion  qui  leur  permet 
d'agir  à  peu  près  comme  les  fileuses  au  moyen  de  leurs  rouets,  sinon  que  le  fil  des 
cordiers  est  plus  gros  :  il  a  environ  2  millimètres  de  diamètre ,  et  il  prend  le  nom 
de  fil  de  caret. 

D'autres  machines  servent  à  commettre,  c'est-à-dire  à  réunir  ces  fils  par  un  ac- 
croissement de  la  torsion  première  sur  chacun ,  et  une  torsion  inverse  sur  leur 
réunion ,  qui  prend ,  à  raison  de  cette  seconde  torsion ,  le  nom  de  bitord.  La  réu- 
nion de  trois  fils  se  nomme  merlin.  La  réunion  d'un  plus  grand  nombre  de  fils  de 
caret ,  par  le  même  procédé ,  forme  des  toron*,  et  la  réunion  des  torons ,  toujours 
par  un  comraettage  résultant  du  même  procédé ,  forme  des  cordages  qui  prennent 
différents  noms ,  suivant  leur  grosseur  et  le  nombre  des  torons  qui  entrent  dans 
leur  composition.  Ces  noms  varient  suivant  les  lieux  et  les  usages  auxquels  ces 
cordages  sont  employés  ;  mais  en  général  on  donne  le  nom  d'aussière  à  un  cordage 
résultant  de  la  commissure  de  plusieurs  torons,  et  le  nom  de  câble  à. un  cordage 
résultant  de  la  commissure  de  plusieurs  aussières.  On  conçoit  que  des  Tories  tor- 
sions en  différents  sens,  que  produit  la  commissure,  il  résulte  que  les  filaments  du 
chanvre  sont  tellement  entortillés  les  uns  avec  les  autres,  que  leur  frottement  peut 
résister  aux  plus  grands  efforts ,  et  que  la  force  de  chacun  de  ces  filaments  con- 
court à  la  force  de  la  corde ,  qui  est  la  somme  dç  toutes  les  forces  partielles. 

Les  nœuds  qui  peuvent  être  faits  avec  des  cordages ,  doivent  être  classés  comme 
il  suit  : 

1.  Nœuds  simples  ou  élémentaires. 

3.  Nœuds  de  jointures. 

3.  Liens  et  bre liages. 

4.  Raccourcissements. 

5.  Amarrages  sur  organeaux. 

6.  Amarrages  sur  pieux. 

7.  Amarrages  de  petits  cordages;  haubans  et  échelles. 

8.  Bouts  de  cordages. 
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9.  Épissures. 

10.  Ligatures. 

Les  figures  très-détaillées  que  nous  donnons  des  différents  noeuds,  nous  dispen- 
sent, pour  la  plupart,  de  longues  descriptions,  et  nous  nous  bornerons  à  une  sorte 
de  légende ,  en  ajoutant  néanmoins,  pour  ceux  qui  le  nécessitent,  les  explications 
indispensables  pour  indiquer  comment  on  les  exécute. 

1°  Nœuds  simples. 

Fig.  1  et  2,  pi.  151.  Ganses  vues  dans  deux  sens  ;  la  plupart  des  nœuds  sont  com- 
mencés par  une  ganse. 

Fig.  5.  Nœud  simple  commencé. 

Fig.  4.  Nœud  simple  fini. 

Fig.  3.  Nœud  allemand  commencé. 

Fig.  6.  Nœud  allemand  fini. 

Fig.  7.  Nœud  en  lacs  commencé. 

Fig.  8,  Le  même,  fini. 

Fig.  9.  Nœud  double  commencé  ;  la  corde  est  tortillée  deux  fois  en  passant  dm 
fois  dans  la  ganse. 

Fig.  10.  Nœud  double  fini,  vu  par  devant. 

Fig.  11.  Le  même,  vu  par  le  dos. 

Fig.  12.  Nœud  sextuple  commencé  ;  la  corde  est  passée  six  fois  dans  la  gaine: 
ont  peut  la  passer  autant  de  fois  qu'on  veut ,  suivaqt  la  force  et  la  longueur  qi'oa 
veut  donner  au  nœud. 

Fig.  13.  Nœud  sextuple  fini  ;  on  le  serre  en  tirant  la  corde  par  les  deux  boots  et 
même  temps  et  avec  la  même  force. 

Fig.  14.  Nœud  de  galère;  la  corde  ne  passe  pas  dans  la  ganse,  elle  est  retenu* 
par  uo  billot  en  bois  a  qui  passe  sous  la  corde  b,  et  la  soulève  en  s'appuytot  ur 
les  deux  côtés  d,  e9  de  la  ganse. 

Fig.  15.  Boucle  simple;  elle  sert,  comme  la  ganse,  à  commencer  beaucoup  et 
nœuds. 

Fig.  16.  Boucle  nouée  commencée. 

Fig.  17.  Boucle  nouée  finie. 

Fig.  18.  Boucle  nouée  allemande;  le  nœud  allemand  simple  des  fig.  tf  et  6  est 
fait  avec  la  boucle. 

Fig.  19.  Boucle  coulante. 

Fig.  20.  Boucle  coulante  à  arrêt  a,  le  nœud  d'arrêt  est  représenté  écarté di 
nœud  b  de  la  boucle. 

Fig.  21 .  Boucle  coulante  fixée  par  le  rapprochement  du  nœud  d'arrêt  s  <k 
nœud  b  de  la  boucle.  Lorsqu'une  boucle  est  tordue  sur  elle-même,  comme  daosb 
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fig.  58,  elle  prend  le  nom  de  clef  :  nous  en  parlerons' an  sujet  du  nœud  dans  lequel 
elle  est  employée,  fig.  58. 

Fig.  36,  pi.  152.  Nœud  d'agui  à  étalingue  serrant  à  bisser  un  homme  dans  les 
manœuvres. 

Fig.  37.  Ganse  à  œillet  coulant  a  et  à  pomme  d'arrêt  b  pour  empêcher  la  boucle 
de  se  fermer. 

Fig.  38.  Ganse  coulante  à  ligature. 

Fig.  53,  pi.  151.  Nœud  à  boucle  terminant  un  cordage. 

Fig.  48,  pi.  153.  Ganse  nouée  avec  ligature  pour  passer  un  autre  cordage. 

Fig.  40.  Fausse  ganse  dont  on  ne  fait  que  très-rarement  usage,  dans  la  crainle 
que  les  ligatures  se  rompent. 

Fig.  50.  Ganse  bâtarde  formée  d'un  bout  de  corde,  tenu  au  cordage  par  des 
ligatures. 

3°  Nœuds  de  jointures. 

Fig.  48,  pi.  151.  Nœud  de  tisserand  ouvert;  on  croise  les  bouts  des  deux  cor- 
des qui  veut  réunir ,  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  main  gauche ,  la  corde  de 
droite  en  dessous ,  c'est-à-dire  qu'elle  touche  l'index  de  la  main  gauche,  on  saisit 
le  cordage  de  droite  pour  le  faire  passer  par  devant  le  pouce  pour  former  une  ganse 
en  le  faisant  passer  en  arrière  de  son  propre  bout,  et  le  ramenant  sous  le  pouce  où 
on  Je  lient  serré,  on  relève  la  ganse  pour  la  rabattre  par-dessus  et  y  introduire  le 
.bout  de  l'autre  corde,  que  Ton  saisit  seule  avec  ce  bout  qui  forme  alors  une 
deuxième  ganse  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  même  main  droite  :  on  serre  le 
nœud  en  tirant  la  corde  tenue  dans  la  main  droite. 

Fig.  49.  Nœud  de  tisserand  fini. 

Fig.  50.  Nœud  droit  commencé. 

Fig.  51 .  Nœud  droit  fini. 

Ce  nœud  est  nommé  aussi  nœud  de  marin  et  namd  plat.  Il  est  très-bon  dans  les 
usages  ordinaires  et  fait  avec  de  petites  cordes;  mais  dans  les  manœuvres ,  il  n'est 
solide  pour  former  un  joint  qu'autant  que  les  bouts  sont  liés  aux  cordes  dont  ils 
font  partie.  Il  se  défait  assex  aisément  en  tirant  l'un  des  bouts  a'  pour  le  ramener 
dans  la  direction  de  sa  corde  a  ;  il  prend  alors  la  forme  représentée  fig.  53 ,  dans 
laquelle  la  corde  a  peut  glisser  sans  obstacle  dans  les  deux  ganses  formées  par  la 
corde  b.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  faut  fixer  le  bout  a'  à  la  corde  a,  et  le 
bout  b'  k  la  corde  b  par  des  ligatures  en  fil  de  caret  ou  en  ficelle. 

Fig.  53.  Faux  nœud ,  ou  nœud  de  vache,  dans  lequel  les  bouts  ne  sont  point 
croisés  symétriquement. 

Fig.  54.  Forme  que  prend  le  nœud  dès  qu'on  fait  effort  sur  les  cordes;  cette 
figure  fait  voir  que  ce  nœud  ne  vaut  rien  pour  les  usages  ordinaires.  Si  l'on  fixe  les 
bouts  par  des  ligatures,  elles  n'ont  pas  la  même  solidité  que  dans  le  nœud  droit , 
parce  que  les  bouts  ne  sont  pas  complètement  appliqués  le  louçde  tauft  t»cfa». 
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Fig.  55, 56  et  57.  Nœud  appelé  par  les  marins  nœud  à  plein  poing. 

La  figure  55  te  représente  commencé. 

Les  fig.  56  et  57  le  montrent  fini  ou  serré,  l'un  sur  une  face ,  l'autre  sur  la  face 
opposée,  les  cordes  séparées  pour  être  tendues. 

Ce  nœud  s'emploie  pour  joindre  promptement  deux  bouts  de  cordes;  jamais  il 
ne  glisse  ni  ne  se  dénoue.  Mais  quand  les  cordes  éprouvent  an  grand  effort  de  trac- 
tion, comme  elles  sontpliées  très-court,  il  est  à  craindre  qu'elles  rompent  préci- 
sément à  leur  sortie  du  nœud. 

Fig.  58.  Jonction  par  un  nœud  simple. 

Fig.  59.  Nœud  commencé  et  non  serré.  On  commence  par  faire ,  sur  le  bett 
d'une  des  cordes,  un  nœud  simple,  comme  celui  de  la  figure  3,  que  Ton  ne  sent 
pas  ;  l'on  fait  ensuite  passer  le  bout  de  l'autre  corde  dans  la  première  ganse  di 
nœud  commencé ,  et  on  lui  fait  suivre  l'autre  corde  pour  sortir  avec  elle  de  la  se- 
conde ganse.  Cet  enlacement  fait,  on  tire  les  deux  cordes,  le  nœud  est  serré.  Je» 
me  sers  point  d'un  autre  nœud  pour  joindre  deux  cordes.  Je  croîs  être  le 
qui  ait  fait  usage  de  ce  nœud  ;  il  a  l'avantage  d'être  très-solide ,  très-facile  i 
sans  contraindre  ni  rebrousser  les  fils  de  la  corde;  et  dans  la  tension  il  tniîoùe* 
les  deux  cordes  sur  le  même  axe  à  leurs  sorties  du  nœud.  On  peut  le  compilera 
rapprochant  les  bouts  des  cordes  par  de  petites  ligatures  en  *'  et  s?  qui,  ai  «• 
plus,  ne  sont  point  nécessaires  à  sa  solidité,  et  n'ont  pour  but  que  le  bon  aspect* 
nœud. 

Fig.  60.  Jonction  du  même  genre  que  l'on  peut  faire  en  employant  le  ses! 
allemand  simple  de  la  figure  5. 

Fig.  61.  Même  jonction  avant  que  le  nœud  soit  serré. 

Fig.  62.  Joint  anglais  commencé. 

Fig.  63.  Le  même  joint  serré,  vu  par  devant. 

Fig.  64.  Le  même,  vu  par  le  dos. 

Fig.  65.  Joint  à  deux  ligatures;  ce  joint  est  bon,  mais  il  est  long  i  eiécsfer. 
(Voyez  ci-après  la  description  des  ligatures .) 

Fig.  32,  pi.  152,  joint  de  hauban  ou  nœud  de  hauban  ;  il  est  fait  au  nty* 
de  deux  culs-de-porc.  Nous  renvoyons,  pour  l'expliquer,  à  l'article  cul-de-pa** 
ci-après,  art.  8. 

Fig.  60,  joint  par  mariage. 

a  et  b  œillets. 

c  d  mariage. 

e  ligature. 

Fig.  62.  Joint  par  rondelle;  la  corde  a  passe  dans  la  boucle  de  la  corde  *,* 
traverse  la  rondelle  c  où  elle  est  arrêtée  par  un  nœud  simple.  |  * 

Fig.  64.  Rondelle. 

Fig.  63.  Joint  par  quinçonneau. 

La  corde  ©  estroçe  \e  quxrrçMvt&SAi  e,  son  bout  est  épissé  sur  eUennéaie  et  «** 
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vert  d'une  garniture  en  [il  de  caret  ;  celle  corde  cl  son  quinçonueau  sont  passés 
dans  la  boucle  épissée  f  de  la  corde  g. 

Fig.  66-  Quinçonneau  figuré  séparément  el  avant  d'être  istropé. 

Fig.  40.  Quinçonneau  percé  pour  servir  comme  une  rondelle. 

Les  rondelles  et  les  quinçonneau»  sont  employés  pour  des  joints  qu'on  veut 
établir  et  interrompre  à  volonté. 

Fig.  89.  Cosse  eu  fer  vue  sur  deux  sens. 

Fig.  71.  Cosse  en  bois. 

;  il-  69.  Coupe  d'une  cosse  en  bois. 

Fig.  61).  Joint  par  cosse  splicriquc,  chaque  boucle  a,  b  est  formée  par  ligatures 

i  par  épissures,  el  elle  enveloppe  ta  cosse  c. 

Fig.  10  et  11,  cosse  vue  sur  deux  sens  (tour  montrer  la  disposition  de  ses  gorges. 

Ce  joint  a  l'avantage  de  ne  point  fatiguer  les  cordes  el  d'éviter  qu'elles  se  cou- 

:iit  mutuellement,  ce  qui  arriverait  si  les  boucles  passaient  l'une  dans  l'autre  et 

joignaient  sans  l'intermédiaire  de  la  cosse. 

Fig.  73.  Joint  par  caps-de-moulon. 

Les  caps-de-moulon  a  et  fc  sont  estropés  par  les  cordages  c,  e,  qu'il  s'agit  de  join- 
dre; les  petits  cordages  ou  rides  d  qui  passent  dans  leurs  trous  servent  à  former 
a  jonction,  et  a  donner,  en  les  serrant,  la  tension  nécessaire  aux  cordages.  Les 
Kiuts  de  ces  petits  cordages  soûl  liés  aux  cordes  principales. 

Le  plus  souvent,  l'un  des  caps-dc- mouton  est  tenu  par  une  ferrure  qui  l'entoure 

C  point  sur  lequel  ou  veut  lixcr  et  tendre  le  cordage  qui  est  ordinairement  un 
*m. 
Fig.  19.  Cap-dc-moulon  représenté  par  deux  projections. 
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.">"   Liens  et  breliages. 

Fig.  34,  pi.  151.  Nœud  simple  commencé. 
Fig.  33.  Nœud  simple  achevé. 

Ce  nœud  est  le  mémo  que  celui  de  la  figure  SI,  sinon  qu'il  csl  fail  sur 
le  corde  qui  entoure  et  lie  un  objet  A.  Pour  faire  ce  nœud  il  faut  que,  par 
pression  auxiliaire  produite  par  un  aide,  le  premier  nœud  simpf 
mu  serre. 
Fig.  36.  Même  nœud  à  deux  boucles,  vulgairement  connu  sous 


; 


par 


Cette  disposition  donne  la  facilité  de  dénouer  sans  peine,  puisqu'il  suffit  de 
■er  les  bouts  o,  6  pour  défaire  les  boucles  c,  d,  et  réduire  ce  nœud  au  nœud 
nplede  la  figure  31  du  nœud  commence. 

Fig.  37.  [Nœud  à  mie  seule  boucle  qui  donne  également  la    facilité  de  dé- 
boucle» ,  \\  \»»\  « 


Fig.  58.  Nœud  coulant  sur  double  clef. 

Nous  avons  déjà  dil  que  la  cleT  est  une  boucle  tordue  sur  elle-mèo 
est  double  ou  triple  lorsqu'elle  est  tordue  deux  ou  trois  fois.  Celle 
pour  but  de  reicnir  le  bout  engage  sons  la  corde  par  frottement  sur  1 
sur  l'objet  enveloppé.  Ce  frottement  augmente  avec  la  pression  que  le  i 
lant  produit  dans  les  tours  de  clef;  il  est  tel  qu'aucune  force  ne  peut  l>\ 
la  clef. 

Fig.  59.  Nœud  coulant  â  boucle  sur  deux  brins. 

Fig.  40.  Nœud  coulant  sur  deui  brins  avec  nœud  d'arrêt  qu'on  ncpei 
sans  l'cpissoir.  lig.  51  et  59,  pi.  133. 

Fig.  41.  Nœud  coulant  sur  deux  brins  avec  nœud  d'arrêt  â  boucles 
qui  donnent  le  moyen  de  dénouer  en  tirant  les  deux  bouts  de  la  corde. 

Fig.  13.  Nœud  coulant  fixe  par  un  nœud  allemand. 

Lorsqu'on  veut  ceindre  un  objet  par  un  nœud  coulant,  il  faut,  avant 
le  nœud  coulant,  passer  sous  le  cordage  le  bout  qui  doit  Taire  le  nœud  < 
qu'on  ne  pourrait  pas  le  passer  lorsque  le  nœud  coulant  est  serré. 

Fig.  45.  Nœud  tors  simple. 

La  torsion  que  l'on  donne  aux  deux  bouts  de  la  corde,  dans  celte  di 
produit  entre  eux  et  l'objet  un  frottement  tel  que  ce  nœud  peut  reste; 
temps  pour  faire  le  second  nœud  tors  simple  qui  complète  la  ligature. 

Fig.  44.  Nœud  tors  double  qui  est  employé  pour  qu'on  puisse  le  ' 
aucun  aide  pour  maintenir  le  nœud. 

Fig.  46.  Ligature  dile  nœud  d'artificier. 

Ce  nom  lui  vient  de  ce  qu'il  est  employé  par  les  artificiers  pour  foruwT 
turesdes  artifices,  parce  que  dès  qu'il  est  serrô  il  ne  peut  j 
suite  du  grand  frottement  éprouvé  par  les  bouts  du  cordage. 

Fig.  43.  Disposition  des  ganses  dans  le  nœud  d'artificier  quand  o 
parer  de  cette  manière  avant  de  le  passer  sur  l'objet  à  lier. 

Fig.  47.  Nœud  d'artificier  double  qui  serre  avec  plus  de  stabilité. 

Le  nœud  de  bombardier,  que  nous  n'avons  point  figuré,  ne  diffère  du* 
ti licier  qu'en  ce  que  les  bouts  du  cordage  sont  croisés  en  nœud  simptu- 
sortir  de  dessous  la  ganse  qui  les  croise,  fig.  46. 

Fig.  (I,  pi.  IMf,  Portugaise. 

Un  donne  ce  nom  à  la  ligature  qui  réunit  deux  bigui 

ne  glisse  sur  l'autre.  La  combina 
rendre  le  nœud  invariable. 

Les  figures  4  el  $  moiAtcnV  w  wswi  commence. 


t  plus  se  des* 

qunr:.]  H  j1--! 


'■  CHAPITRE  XL VII.  841 

amis  la  figure  4,  les  deux  bigues  sont  projetées  Tune  sur  l'autre  sur  le  plan  per- 
ttdiculaire  au  plan  de  la  fig.  5  ;  dans  cette  figure,  elles  sont  projetées  à  plat  Tune 
lé  de  l'autre  sur  le  plan  du  dessin. 

ae  ligature  simple  formée  de  plusieurs  tours  d'un  cordage  de  moyenne 
ritfttur  les  enveloppe  ;  les  bouts  des  cordages  sont  tordus  et  enlacés  dans  les 
liftiers  tours  ;  lorsque  la  ligature  est  faite,  on  écarte  les  bigues  en  les  croisant 
i«  manière  d'une  croix  de  Saint-André.  Par  ce  moyen  la  ligature  serre  forte- 
tlpi  les  deux  bigues;  pour  achever  de  la  consolider  on  l'entoure  d'un  collier  fait 
Plusieurs  tours  d'un  petit  cordage  passant  entre  les  bigues  et  dont  les  bouts 

t  noués. 

?ig.  7.  Brellage  à  garrot. 
..Les  brellages  sont  des  sortes  de  liens  employés  pour  réunir  ou  assembler  des 

ces  de  bois. 

»  brellage  commencé. 
i* 
On  fait  plusieurs  tours  de  cordage  autour  des  pièces  de  bois  à  breller;  les  bouts 

il  arrêtés  en  les  passant  sous  ces  tours. 

b  brellage  achevé. 

On  a  passé  le  bout  d'un  bâton  cylindrique  m  *  appelé  garrot,  sous  le  brellage 

mmencé;  on  a  peu  serré  le  brellage  afin  de  laisser  le  passage  du  garrot,  et  qu'il 

lisse  remplir  son  office. 

Le  garrot  est  tourné  de  façon  qu'en  passant  par-dessus  le  brellage,  il  tortille  en- 

mble  tous  ses  tours;  en  tournant  ainsi  le  garrot  m*  sur  lequel  on  agit  comme 

ir  un  levier,  on  serre  autant  qu'on  le  veut  le  brellage.  Lorsqu'il  est  suffisam- 

ent  serré  on  attache  le  plus  long  bout  du  garrot  à  un  point  fixe  par  le  moyen 

an  cordon  p  q,  afin  qu'il  ne  se  détourne  pas.  Il  faut  avoir  attention  de  ne  pas 

urner  le  garrot  un  plus  grand  nombre  de  tours  que  celui  nécessaire  à  la  solidité 

a  brellage,  un  excès  de  torsion  romprait  tous  les  liens. 

Lorsque  la  sécheresse  fait  lâcher  le  brellage  on  resserre  un  peu  le  garrot  en  lui 

isant  faire  le  nombre  de  tours  ou  la  partie  de  tour  que  le  raffermissement  du 

rellage  exige. 

4*  Raccourci sgement. 

Il  arrive  fréquemment  que  dans  le  cours  d'une  manœuvre,  l'étendue  d'un 
trdage  est  trop  considérable  et  que  sa  réduction  immédiate  est  nécessaire, 
iDS  cependant  le  couper  ;  les  nœuds  de  raccourcissement  ont  cette  réduction 
>ur  objet. 

Fig.  £2,  pi.  151.  Boucle  double  pour  commencer  le  nœud  tressé. 

Fig.  23.  Nœud  tressé  ou  tresse. 

On  fait  ce  nœud  en  tordant  alternativement  d'un  demi-tour  sur  la  droite  et  d'un 
»mi-lour  sur  la  gauche  les  deux  cordons  a  et  b,  et  en  passant  entre  eux,  à  chaque 
>rsion,  le  cordon  c. 
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Fig.  24.  Nœud  de  chaînette  ou  chaînette. 

Ce  norad  est  composé  d'une  suite  de  boucles  passées  l'une  dans  l'antre;  la  der- 
nière est  toujours  faile  en  passant  la  corde  dans  la  boucle  précédemment  formée, 
La  chaînette  peut  être  terminée  par  un  nœud  d'arrêt  qui  consiste  à  passer  em- 
piétement la  corde  dans  la  dernière  boucle  ;  on  peut  l'arrêter  aussi  par  un  Wbt 
comme  dans  le  nœud  de  galère,  fig.  14. 

Fig.  25 .  Nœud  de  chaînette  double. 

Fig.  26.  Le  même  tendu. 

Ce  nœud  s'exécute  par  des  ganses  successives,  formées  en  passant  alternatm- 
ment  à  droite  et  à  gauche  le  bout  de  la  corde  dans  la  pénultième  ganse 

Fig.  66.  Raccourcissement  à  boucles  et  à  ganses. 

Ce  nœud  ne  peut  être  fait  que  lorsqu'un  bout  du  cordage  est  libre. 

Fig.  67.  Raccourcissement  a  nœud  de  galère. 

Ce  raccourcissement  peut  être  fait  quoique  aucun  des  deux  bouts  du  cordage  * 
soit  libre. 

Fig.  68.  Raccourcissement  par  double  boucle,  avec  ligatures. 

Fig.  69.  Raccourcissement  par  double  boucle,  passant  dans  des  nœuds. 

Ce  raccourcissement  ne  peut  être  pratiqué  que  si  l'un  des  bouts  est  libre. 

Fig.  70.  Raccourcissement  à  jambes  de  chien. 

Ce  raccourcissement  peut  se  faire,  quoique  les  bouts  ne  soient  point  libres; 
mais  il  est  dangereux,  parce  que  les  ganses  a  ou  b  peuvent  faire  plier  les  janstJ 
de  chien  d  ou  e,  et  alors  elles  échappent  ou  dérapent.  Ponr  le  consolider,  il  Es* 
fixer  les  jambes  de  chien  aux  cordes  en  x  ely  par  des  ligatures  en  bonne  fiedk. 

Fig.  73.  Nœud  à  jambes  de  chien  que  j'arrête  en  galère  ;  ce  qui  dispense  4e 
ligatures. 

Fig.  74.  Nœud  plein,  sur  trois  brins,  qui  forme  deux  boucles. 

Ce  nœud  ne  peut  être  fait  que  lorsqu'un  des  bouts  du  cordage  est  libre. 

5°  Amarrages  sur  organeaus. 

Les  organeaux  sont  de  gros  anneaux  après  lesquels  on  amarre  ou  attache  b 
cordages  par  un  bout,  pour  retenir  les  objets  auxquels  ils  sont  fixés  par  TaoUt 
bout. 

Fig.  27,  pi.  151.  Amarre  en  tête  d'alouette. 

Fig.  83.  Télé  d'alouette  avec  ligature. 

Fig.  8  i.  Tête  d'alouette  croisée. 

Fig.  28.  Amarre  en  tête  d'alouette  à  double  ganse. 

Fig.  29.  Amarre  en  tête  d'aloueUe  sur  boucle  de  galère  ;  cette  amarre  a  l'aran- 
tage  qu'on  peut  désamarrer  subitement  en  enlevant  le  billot  qui  constitue  le  oasd 
d'alouetle.  x 

Fig.  30.  Tête  d'aloucltc  triple. 
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Fig.  SI.  Amarre  en  boucle  simple,  à  nœud  de  galère. 

Fig.  32.  Amarre  par  nœud  coulant  croisé. 

Fig.  71.  Nœud  pour  amarrer  sur  deux  anneaux  :  on  le  nomme,  dans  l'artille- 
rie, nœud  de  prolonge. 

Fig.  81.  Amarre  à  nœud  coulant  sur  boucle. 

Fig.  82.  Nœud  de  cabestan. 

Fig.  72.  Nœud  de  cabestan  à  clef. 

Fig.  23,  pi.  152.  Étalingure  ou  entai ingure  coulante  à  nœud  marin, 
i     Fig.  24.  Étalingure  ou  entalingure  fixe. 

Fig.  7b*  et  76,  pi.  151.  Nœud  de  marine. 

Fig.  77  et  78.  Nœud  de  ré?erbère. 
,     Fig.  79.  Amarre  à  nœud  coulant  simple. 

Fig.  80.  Amarre  a?ec  ligature. 

1  6°  Amarrages  sur  pieux, 

Fig.  86.  pi.  152.  Amarre  simple  à  ligature. 

Fig.  61.  Amarre  en  tête  d'alouette  à  nœud  coulant. 
H     Fig.  53.  Nœud  de  batelier. 

Fig.  55.  Amarrage  à  clef. 

Fig.  74.  Amarrage  à  chaînette. 

Fig.  72.  Amarrage  à  chaînette  double. 

Fig.  67.  Amarrage  à  cloches. 

Fig.  57.  Amarrage  à  boucle;  on  peut  amarrer  et  désamarrer  sans  défaire  la. 
ligature  de  la  boucle. 

L'amarrage  s'établit  en  faisant  sui?re  à  la  longue  boucle  le  contour  indiqué  par  les 
chiffres  1-2-3-4-5,  et  se  terminant  par  la  boucle  6-7-6,  que  Ton  passe  en  dernier 
jieu  sur  la  tête  du  pieu  A  :  l'amarrage  se  termine  en  serrant  ses  tours  en  sens 
inverse. 

Pour  démarrer,  on  donne  du  lâche  au  câble  et  à  ses  tours,  jusqu'à  ce  qu'on 
puisse  repasser  la  boucle  6-7-6  sur  la  tète  du  pieu  A,  et  l'on  défait  les  tours  dans 
Tordre  5-4-5-2-1  inverse  de  celui  sur  lequel  on  les  a  faits. 

Fig.  68.  Amarrage  carré  ;  lorsqu'on  a  fait  suivre  au  câble  autour  du  pieu  A  et 
de  la  traverse  C  sans  croiser  le  câble,  les  contours  dans  l'ordre  1-2-3-4-5-6-7,  on 
attache  le  bout  par  une  ligature. 

Fig.  70.  Amarrage  croisé  ;  les  contours  du  câble  passant  devant  le  pieu  B,  sont 
croisés  derrière  la  traverse  C,  suivant  l'ordre  1-2-3-4-5-6-7-8,  le  bout  8  est  fixé 
an  câble. 

7°  Amarrages  de  petits  cordages, 

*     Fig.  51.  Amarrage  à  chevillots;  a  chevillots  ou  cavillots;  b  petit  cordage  fixé 
par  un  amarrage  croisé. 
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Fig.  52.  Taquet  à  corne  fixé  a?ec  des  vis  ou  des  clous  rivés  sur  une  lisse  ea  Mis 
pour  amarrer  de  petUs  cordages. 

Fig.  47.  Taquel  à  cornes  pour  être  fixé  sur  un  cordage. 

Fig.  43.  Le  même  laquel  fixé  par  trois  ligatures  sur  an  cordage. 

Fig.  44.  Le  même  taquet  portant  l'amarrage  d'un  petit  cordage. 

Fig.  42.  Amarrage  variable  ;  en  redressant  le  billot  a  f  horiiootaleaient,  m 
peut  le  faire  glisser  le  long  du  cordage  b;  en  le  haussant  on  le  baissant  on  bmr 
ou  l'on  abaisse  le  poids  c,  le  cordage  b  passant  sur  les  deux  poulies  d  ;  des  que  r« 
abandonne  le  billot  a  ff  auquel  le  cordage  est  fixé  par  un  noeud  f9  il  prend  la  atâ- 
lion  inclinée  indiquée  dans  la  figure  :  le  frottement  qui  en  résulte  dans  le  \mt 
où  passe  le  cordage  b,  suffit  pour  fixer  le  billot  a  f  et  maintenir  le  poids  cimm- 
bile. 

Fig.  45.  Billot  afûe  la  figure  précédente,  figuré  sur  une  des  faces  dans  le* 
quelles  il  est  traversé  par  les  deux  trous  qui  reçoivent  la  corde  d'amarrage  variate 

Fig.  46.  Manœuvre  courante  sur  câble. 

Fig.  54.  Pomme  gougée  de  la  fig.  46. 

Fig.  51.  Amarrages  simples  sur  cordage. 

Fig.  41.  Amarrage  à  chatnelte. 

Fig.  57.  Amarrage  d'un  levier  sur  un  cordage. 

Ces  trois  amarrages  sont  employés  pour  baler  sur  un  gros  cordage,  et  appbqtf 
à  celle  manœuvre  les  efforts  de  plusieurs  hommes. 

Fig.  1,  pi.  125.  Nœud  d'échelon,  vu  de  face. 

Fig.  2.  Le  même,  vu  de  profil. 

Fig.  3.  Le  même,  avant  d'être  serré. 

Fig.  4.  Fragment  d'une  échelle  de  corde  à  deux  brins  ;  les  échelons  sont  fis 
par  le  nœud  des  figures  1  et  2. 

Fig.  12.  Deux  bouts  d'échelons  garnis  de  roulettes  pour  éloigner  l'échelle  d* 
corps  contre  lesquels  elle  est  appliquée. 

Fig.  13.  Fragment  d'une  échelle  à  un  seul  brin;  des  billots  tiennent  lieud*éca> 
Ions. 

Lorsqu'on  traverse  plusieurs  haubans  fortement  tendus  par  des  cordages  pli 
minces,  qui  leur  sont  amarrés  par  demi-clefs,  ces  cordages,  nommés  enflèckm* 
forment  des  échelons  qui  servent  à  monter  le  long  des  haubans. 


8e  Bouts  de  cordages. 

Lorsqu'on  fait  un  fréquent  usage  du  bout  d'un  cordage,  ses  torons  se  sé- 
parent et  se  détordent ,  et  l'on  ne  peut  plus  s'en  servir.  Pour  prévenir  celle 
dégradation,  on  emploie  plusieurs  moyens,  suivant  le  service  auquel  le  corda? 
est  employé. 
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)  [iciii  se  contenter  de  lier  ensemble  les  torons  par  une  ligature  simple  . 
fig.  81,  pi.  155,  ronsistani  en  plusieurs  tours  (le  ficclla  trèsserrés,  et  dont  les 
boula  sont  rentrés  dans  le  cordage  el  sous  les  Lours  de  la  ligature. 

!..]  figure  20  montre  cette  ligature  commencée,  et  le  procédé  mis  en  pratique 
pour  que  les  deux  bouts  du  cordon  qui  a  servi  à  faire  la  ligature  se  trouvent  pris 
et  arrêtés  sous  cette  ligature. 

Les  premiers  tours  de  la  ligature  sont  faits  par-dessus  u»  des  bouts  du  cordon, 
qui  se  trouve  ainsi  retenu  fortement  :  pour  que  le  second  bout  soit  également  pris 
fortement  sons  un  certain  nombre  de  tours,  on  établit  les  derniers  sur  un  man- 
drin p  qui  permet,  en  écartant  les  tours  du  cordon,  d'insinuer  son  Second  bout  eu 
dessous.  Lorsqu'on  a  Tait  un  nombre  suffisant  de  tours,  el  que  te  bout  du  cordon 
est  passé,  l'on  ûle  le  mandrin,  l'on  serre  les  tours  un  a  un,  cl  le  dernier  bout  est 
fortement  tiré  pour  le  faire  rentrer  complètement  dans  in  ligature;  on  coupe  ce 
qui  dépasse. 

Fig.  1,  pi.  132.  Soucie  faite  en  fabriquant  le  cordage. 

Fig.  i.  Double  boucle  également  faite  eu  fabriquant  le  cordage. 

Fig.  S.  Boucle  épissée.  Les  torons  du  câble  replie  sur  lui-même,  sont  entrelacés 
dans  leurs  propres  tours  â  la  manière  des  épissures, 

Fig.  2.  Queue-de-ral,  qui  a  pour  objet  de  faciliter  l'introduction  d'un  cordage 
dans  un  trou  étroit  qu'il  doit  traverser. 

Pour  faire  une  queuc-de-rat,  on  détord  le  cordage  sur  une  longueur  suffisante  , 
■Dn  d'amincir  les  torons  en  supprimant  leurs  Dis  sur  leur  longueur,  au  fur  et  à 
mesure  qu'on  les  retord  pour  les  commettre  de  nouveau,  cl  former  ainsi  un  cor- 
iage  qui  diminue  de  diamètre  jusqu'à  son  extrémité,  que  l'on  termine  par  une 
boucle  eu  taisant  rentrer  les  bouts  des  lils  daus  la  queue-de-rat,  par  entrelace- 
ment,  pour  no  point  les  couper,  parce  que  la  queuc-dc-rat  sérail  moins  solide.  On  la 
termine  par  une  petite  ligature. 

Fig.  î.  Queue-de-ral  recouverte  par  un  entrelacement  qui  a  pour  objet  de  la 
■Rlfier.  Cet  entrelacement  est  formé  avec  du  cordage  Irês-mcnu  étendu  le  long 
fe  laqueue-dc-ralcn  l'attachant  d'un  bout  à  I»  petite  boucle,  de  l'autre  aux  torons 
le  la  base  ;  un  autre  bout  de  cordage  passe  entre  ceux-ci.  et  forme  comme  une 
grosse  toile  tout  autour  de  la  queuc-dc-rat. 

Fig.  6,  pi.  1 32.  Ligature  pour  préparer  le  bout  d'un  cordage  à  quatre  torons. 

Fig.  7.  Bout  termine;  les  torons  sont  noués  entre  eui  en  formant  des  ganses 
'un  sur  l'autre. 

Fig.  13.  Autre  moyen  de  terminer  le  bout  en  liant  les  torons  par  une  ligature 
le  plusieurs  tours  de  cordons,  après  les  avoir  rabattus  le  long  du  câble. 

Fig.  8.  Préparation  pour  former  le  bout  en  entrelaçant  les  torons. 

Fig.  14.  Entrelacement  commence  par  une  passe. 

Fig.  12.  Entrelacement  continué  sur  deux  passes. 

Fig.  9.  Entrelacement  terminé  mais  n 
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Fig.  17.  Entrelacement  serré. 

Fig.  15.  Le  même  fini,  les  bouts  étant  engages  sous  les  torons,  comme  dut 
épissures. 

Fig.  16.  Cul-de-porc  commencé. 

Fig.  18.  Le  même,  les  passes  serrées. 

Fig.  30.  Cul-de-porc  termine;  on  passe  les  bouts  des  torons  les  uns  sow 
autres  comme  s'ils  étaient  commis  pour  Tonner  on  bourrelet,  puis  on  les  fait  soi 
dans  l'axe  du  cordage,  où  ils  sont  réunis  par  une  ligature,  et  coupés  égaux. 

Fig.  il.  Cul-dc-porc  en  léle  de  mort.  Au  lieu  de  tenir  les  bouts  par  une  lip- 
lure.  on  les  enlace  de  nouveau,  comme  dans  la  figure  16  ;  l'un  se  lrou>c  prît 

Fig.  22.  Cul-de-porc  à  télé  ou  nul  d'alouette,  on  Tait  ce  bout  ! 
l'aniline  en  cable,  qui  a  un  grand  nombre  de  torons  qu'un  enlace  an-dessa* 
bourrelet,  de  façon  que  les  torons  soient  noués  les  uns  sous  les  autres. 

Le  cul-dc-porc  a  pour  objet  de  former  un  boulon  au  bout  d'un  cordage. 

II  sert  aussi  a  unir  deux  cordages,  comme  nous  en  avons  représenté  deux  fig.  S 
qui  forment  le  nœud  de  hauban.  Dans  ces  deux  culs-de-porc,  les  torons  sont  cru 
avant  de  Taire  les  boutons  ;  ainsi  le  boulon  a'  est  fait  avec  les  torons  du  cordai 
et  le  bouton  b'  avec  ceux  du  cordage  b. 

Fig.  23.  Nœud  simple  sur  cordage  double. 

9°  Épiuuret. 

On  a  souvent  besoin  d'allonger  des  cordages  pour  satisfaire  aux  exigeons 
manœuvres,  et  cependant  les  jointures  deviendraient  gênantes  et  rendraient  M 
l'usage  du  cordage  impossible,  si  elles  devaient  traverser  des  ouvertures  qui 
permettraient  pas  le  passage  des  nœuds  que  nous  avons  décrits  dans  le  2*  «ni 
ci-dessus.  On  a  recours,  dans  ce  cas,  à  un  moyen  de  jonction  que  I'od  a  n«a 
épissure,  probablement  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  des  épis  de  blc.  L'if 
sure  forme  un  joint  qui  n'est  guère  plus  gros  que  la  corde,  et,  dans  quelque*  t. 
qui  est  exactement  de  la  même  grosseur. 

On  distingue  plusieurs  sortes  d'épissures,  suivant  le  mode  employé  pour  W 
exécution. 

La  ligure  29  est  une  épissure  courte  ;  elle  est  courte  parce  qu'elle  occupe  f 
d'élendue,  et  qu'elle  est  d'ailleurs  rapidement  faite. 

La  figure  33  est  la  préparation  des  bouts  de  corde,  aussi  bien  pour  'a« 
nœud  de  hauban,  fjg.  32,  que  pour  exécuter  l'épissure,  fig.  29. 

Lorsque  les  torons  sont  détordus,  on  approche  les  deux  bouts  du  cordage  tm 
de  l'autre,  le  plus  serré  possible,  puis  on  passe  les  bouts  d'un  cordage 
torons  de  l'autre,  alternativement  en  dessus  et  en  dessous,  de  nianterr 
i Vnlrelacerhenl  représenté  Rr.  29.  Celle  épissure,  qui  ne  manque  pu  ceptad* 
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de  solidité,  n'est  employée  que  lorsque  le  temps  manque  pour  faire  l'épissure 
longue,  qui  est  la  plus  parfaite. 

Fig.  50.  Épissure  longue  ;  elle  occupe  la  longueur  du  cordage  de  A  en  B. 
On  détord  les  torons  de  chacun  des  cordages  qu'on  veut  joindre,  sur  une  lon- 
gueur égale  à  environ  la  moitié  de  la  longueur  que  Ton  veut  donner  à  l'épissure, 
«I  Ton  approche  les  deux  cordages  l'un  de  l'autre  en  passant  chaque  toron  d'un 
cordage  dans  l'intervalle  de  deux  torons  de  l'autre  cordage. 

La  figure  36  représente  l'arrangement  de  ces  torons  après  cette  opération. 
La  figure  39  représente  deux  torons  a  et  b,  des  cordes  A,  B,  noués  ensemble,  et 
aussi  fortement  serrés  que  possible  ;  on  détord  un  toron  <f  de  la  corde  A  sur  une 
partie  de  la  moitié  de  la  longueur  de  l'épissure,  et  l'on  commet,  en  le  tordant  for- 
tement, le  cordon  b'  de  la  corde  B  dans  le  vide  laissé  par  le  cordon  a'.  Lorsque  le 
toron  V  a  joint  le  toron  a',  on  les  noue  fortement  ensemble. 
,     Cette  opération  est  censée  faite  du  côté  de  la  corde  B9  où  le  toron  a"  de  la 
,corde  A  se  trouve  noué^avec  le  toron  b"  de  la  corde  B.  Lorsque  tous  les  torons 
«ont  noués  ainsi  deux  à  deux,  on  les  entrelace  dans  les  torons  du  câble.  Ainsi  les 
torons  a,  a',  a"  sont  entrelacés  en  passant  alternativement  en  dessus  et  en  dessous 
des  torons  de  la  corde  B,  et  en  les  entortillant  quelquefois  :  de  même  les  to- 
rons b,  V,  b'f  passent  alternativement  en  dessus  et  en  dessous  des  torons  de  la 
corde  Ay  et  même  les  entortillent  quelquefois.  On  a  -soin  que  les  passes  et  les 
nœuds  ne  correspondent  pas  à  un  même  point;  on  finit  par  amincir  les  torons, 
afin  qu'ils  se  perdent  en  les  entortillant  dans  la  masse  des  cordages  épissés,  et  Ton 
coupe  les  excédants  qui  dépassent  leur  surface. 

Cette  épissure  s'emploie  pour  raboutir  les  parties  d'un  cordage  dont  on  a  sup- 
primé quelques  parties  détériorées. 

En  quelque  occasion  et  dans  quelque  partie  d'un  cordage  qu'on  emploie  cette 
épissure,  elle  a  la  même  solidité  que  le  cordage  même. 

La  figure  38  est  une  épissure  renflée;  elle  se  commence  comme  les  autres,  en 
^assemblant  les  cordages  bout  à  bout,  les  torons  de  l'un  passés  dans  les  intervalles 
''des  torons  de  l'autre  ;  mais  on  a  préalablement  effilé  les  torons  comme  pour  la 
1  queue-de-rat,  et  on  les  commet  deux  à  deux,  les  uns  sur  les  autres,  en  même  temps 
dans  le  cordage  en  les  tordant  fortement,  et  en  les  entortillant  au  moyen  de  l'é- 
^pissoir,  qui  leur  ouvre  le  passage.  L'inconvénient  de  cette  épissure  est  d'être  plus 
grosse  que  le  cordage,  mais  lorsqu'on  la  fait  suffisamment  longue  en  ne  dégradant 
tique  lentement  la  grosseur  des  torons,  elle  a  une  grande  solidité. 

Fig.  34  et  35.  Epissoirs  ;  outils  en  bois,  en  corne  ou  en  fer,  qui  servent  à  écarter 
$Hcs  torons  d'une  corde  pour  passer  et  commettre  ceux  de  l'autre. 

10°  Ligatures. 
(I*    Fig.  12,  pi.  155.  Ligature  simple,  vue  en  dessus. 

• 

V    Fig.  15.  La  même  ligature  vue  en  dessous  arec  son  nœud. 
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Fig.  14.  Ligature  avec  bouts  noyés  commencée;  une  boucle  est  passée  sous  te 
tours  pour  saisir  et  rentrer  le  bout  du  cordon. 

Fig.  15.  La  même  ligature  achevée. 

Fig.  16.  Ligature  à  boucles  noyées  commencée;  Tune  des  boucles  sert  à  (aire 
rentrer  l'antre. 

Fig.  17.  La  même  ligature  achevée. 

Fig.  18.  Ligature  à  collier,  vue  en  dessus* 

Fig.  19.  La  même  ligature  vue  en  dessous.  Le  collier  a  pour  objet  de  serrer  les 
tours  d'autant  plus  que  la  tension  des  cordages  augmente. 
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MACHINES    EMPLOYÉES    PAR    LE8    CHARPENTIERS. 


Les  machines  dont  les  charpentiers  font  usage  dans  leurs  travaux  sont  très- 
simples  et  en  petit  nombre  ;  savoir  : 
Les  leviers  ; 
Les  crics  ; 

Les  poulies  et  les  moufles  ; 
Les  cabestans  ou  vindas  ; 
Les  treuils  ;  ' 

Les  vérins  ; 

Les  chèvres  et  les  bigues  ; 
Les  sonnettes  à  battre  et  à  arracher  les  pieux. 

m 

I. 
PETITIS   MACHIHIS. 

1°  Leviers .. 

Les  leviers  sont  de  deux  espèces  :  les  leviers  à  main  et  les  barres.  Le  levier  à 
main  est  une  petite  pièce  de  bois,  ordinairement  de  frêne,  dont  un  bout  est  ar- 
rondi pour  que  les  mains  puissent  s'y  appliquer  sans  être  blessées  ;  l'autre  extré- 
mité du  levier  est  équarrie  un  peu  plus  large  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  et 
plus  mince  au  bout  que  vers  le  corps  du  levier. 

Les  leviers  de  cette  espèce  servent  toutes  les  fois  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  mé- 
diocre effort,  soit  pour  soulever  une  pièce  de  bois  ou  tout  autre  fardeau,  soit  pour 
faire  tourner  un  treuil  sur  son  axe.  Nous  avons  figuré  un  levier  à  main,  par  deux 
projections  sous  le  n*50  de  la  planche  1 53.  Sa  longueur  est  de  lm,80. 

Pour  soulever  une  pièce  de  bois,  sans  la  faire  déverser,  un  charpentier  se  place 
de  chaque  côté  et  embarre  avec  un  levier  ;  tous  deux  agissent  également.  Pour 
la  faire  avancer  suivant  la  direction  de  sa  longueur,  la  pièce  posant  sur  un  chan- 
tier, ils  embarrent  les  leviers  faisant  un  angle  obtus  du  côté  où  ils  veulent  faire 
avancer  la  pièce,  puis  la  soulevant  et  agissant  ensemble,  ils  changent  l'angle 
obtus  en  angle  aigu;  ce  qui  entraîne  la  pièce.  Ils  la  laissent  reposer  sur  le  chan- 
tier et  recommencent  la  même  manœuvre  :  on  appelle  le  mouvement  ainsi  pro- 
duit, nager. 
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Les  grands  leviers  ou  barres  sont  la  plupart  rlu  temps  des  pièces  de  boit  simple- 
ment équarrics,  leurs  arêtes  abattues  pour  qu'elles  ne  blessent  pas  les  main. 
Quelquefois  ou  leur  donne  un  équarrissage  moindre  aux  extrémités  qu'au  milita. 
cl  l'on  arrondit  même  les  bouts  ;  mais  c'est  un  soin  ^uperflu.  t'est  au  mûj«*i  Ci 
ces  leviers  qu'un  fait  tourner  les  cabestans  dont  nous  parlerons  plus  loin. 


2°  Poulie». 

One  poulie  est  une  petite  roue,  massive  ou  évidée,  en  bois  ou  rn  métal,  iub- 
naut  sur  un  aie  en  fer,  comprise  dans  une  chape ,  el  sur  la  circonférence  4f  I» 
quelle  une  gorge  est  creusée  pour  recevoir  un  cordage  dont  elle  facilite  le  nu* 
veinent,  lorsque  la  direction  suivant  laquelle  ce  cordage  fait  effort,  en  tirant.  Aà 
changer  (1). 

Lorsque  plusieurs  poulies  sont  comprises  dans  une  même  chape,  soit  sur  non' 
axe  commun  .  soit  sur  différents  axes  parallèles,,  leur  réunion  se  nomme  mu«fc ■ 
cause  de  leur  ebape  commune  (d). 

La  combinaison  de  plusieurs  poulies  ou  de  plusieurs  moufles  séparées 
avec  des  cordages,  se  nomme  un  palan. 

Nous  ue  pouvons  entrer  ici  dans  des  détails  qui  appartiennent  à  un  Ttv»' 
mécanique;  nous  nous  bornons  à  indiquer  celles  de  nos  figures  dans  \en$ 
des  palans  sont  représentés;  savoir  : 

Figure  9,  planche  12;  figure  3,  planche  198,  cl  plusieurs  figures  de  u  | 
che  140. 

Z*  Cric». 

Un  cric  est  une  machine  dont  on  fait  un  fréquent  usage  à  cause  de  sou  peuti 
lume  qui  le  rend  maniable,  d'un  transport  facile,  et  surtout  û  cause  desagn 
puissance;  nous  avons  représenté,  iig.  1  i-t  î .  pi.  I5B  .  un  cric  ordinaire,  ©m 
simple,  par  deux  projections  verticales. 

Ce  cric  est  forméd'une  pièce  de  bois  o,  qui  est  le  corps  de  la  machined» 
quelle  glisse  une  forte  barre  de  1er  b  dentée  sur  un  de  ses  cotés. 

Les  dents  de  celle  barre  engrènent  dans  celles  d'un  piguon  sur  l'axe  di 
une  manivelle  t  à  laquelle  ou  applique  la  main  pour  la  faire  tourner;  ce<M 
uieiil  transmis  à  la  barre  déniée  ,  il  la  fait  monter  ou  descendre  dans  le  c*f 
cric  suivant  le  sens  dans  lequel  ou  a  fait  tourner  la  manivelle. 

!.i;  haut  de  la  barre  esl  surmoulé  dune  sorte  de  croissant  eu  fer  lounw» 


» 


■  u  (in   hit  détiïcr  le  Ml 
puttry,  F*il  .li    tcrl-c  lo put, 


(>)  De  l'illi-mmJ  iiwff," 
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Il  barre;  ce  croissant  sert  à  appliquer,  d'une  manière  solide,  le  cric  contre 
les  objets  qu'on  veut  soulever.  Au  bas  de  la  barre  se  trouve  une  griffe  qui  fait 
corps  avec  elle  et  saille  au  dehors  du  cric  ;  cette  griffe  sert  à  soulever  les  fardeaux, 
en  les  saisissant  en  dessous  par  le  point  le  plus  bas. 

Un  cric  est  représenté  fonctionnant  dans  la  (ig.  8  de  la  pi.  135,  et  dans  la  l:,..  4 
de  lapt.  186. 

On  construit  des  crics  composés  dans  lesquels  tu  MgnwgM  accroissent  la  force 
transmise  par  la  manivelle;  ordinairement  le  pignon  de  la  manivelle  est  engrené 
dans  une  roue  dentée,  et  cette  roue  entraîne  un  pignon  qui  lui  est  concentrique  et 
dont  les  dents  engrènent  dans  celles  de  la  barre  ;  dans  l'un  el  l'autre  cric  un  encli- 
quetage  relient  la  manivelle  dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée,  pour  que  le  poids 
du  fardeau  ne  fasse  pas  descendre  la  barre  et  qu'elle  se  maintienne  à  la  hauteur  où 
l'on  veut  l'arrêter. 

On  fait  aussi  des  crics  à  via  dans  lesquels  la  lige  de  fer  est  une  vis  sur  la  plus 
grande  partie  dif  sa  longueur  ;  elle  passe  dans  un  écrou  qin  lui  est  perpendicu- 
laire et  dont  la  circonférence  est  taillée  convenablement  puur  qu'une  vis  sans  lin 
lot  soit  appliquée;  la  manivelle  est  placée  sur  l'axe  de  cette  vis.  On  produit  avec 
ce  cric  un  effort  extrêmement  grand  ;  la  puissance  de  ce  cric  peut  être  augmentée 
en  lui  ajoutant  intérieurement  des  engrenages  ou  même  une  seconde  vis  sans  fin 


■  fériru. 


avec  sa  roue. 

Le  vérin  est  composé  d'une  seule  uu  de  deux  vis  suivant  le  service  auquel  ou 
le  destine  ;  il  sert  à  soulever  les  plus  pesants  fardeaux.  Le  plus  souvent  on  réunit 
plusieurs  vérins  pour  concourir  au  même  effet  en  les  faisant  agir  simultanément  ; 
on   fait  agir  les  vis  en  taisant  effort  sur  des  leviers  passés  dans  les  mortaises 

leurs  tètes.  Ou  emploie  les  vérins  à  soulever  des  parties  de  constructions  sans 
craindre  leur  dislocation ,    a  cause  de   la  lenteur  et  de  l'uniformité  du  mouve- 


craind 

Non 


Nous  avons  représenté,  fig.  3]  de  la  pi.  3 ,  un  vérin  à  deux  vis,  en  usage  dans 
l'exploitation  des  forets;  il  peut  servir  également  bien  dans  diverses  manœuvres 

i  pratiquées  par  les  charpentiers.  Les  machines  à  vis  qui  sont  figurées  sous  les  nu- 
méros 42  et  43,  pi.  1S3,  comme  arrache-pieui ,  sont  des  vérins  qui  peuvent  être 
employés  dans  d'autres  travaux  .  vu  qu'ils  sont  construits  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes. 

3°  Ckerivttes. 

La  chevrette,  ou  petite  chèvre ,  est  une  petite  machine  dont  les  charrons ,  les 
carrossiers  el  ceux  qui  ont  soin  des  voitures  font  un  Truquent  usage  ,  et  dont  les 
charpentiers  se  servent  dans  quelques  pays.  Nous  l'avons  représentée  en  projection 
verticale,vucdecnté,lïg.3,  pi.  ISS  ;  elle  est  composée  d'une  longue  mècA4«Aiw,o.b, 
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iable,  qui  forme  le  corfS  île  la  machine,  d'un  pin! 


arrondie  pour  être  plu! 

et  d'une  queue  ou  levier  ebc. 

Le  pied  est  projeté,  M;'.  9,  sur  un  plan  parallèle  à  ses  hanches. 

Ces  trois  pièces  sont  unies  par  deux  boulons  b,  s  qui  servent  d'axes  à  leurs  m 
veinent». 

Pour  faire  usage  de  la  chevrette,  on  engage  le  corps  a  b  sous  l'objet  à  sonlew. 
après  l'avoir  préalablement  abaissé  en  relevant  suffisamment  le  levier.  Nous  jkmj 
représenté  la  position  de  la  chèvre  en  lignes  ponctuées,  a  b' ,  c'  <I,  b'  c'  «'  pour  m- 
lever  une  pièce  de  bois  dont  le  bout  est  ligure  par  le  rectangle  A' ;  en  abattant  le 
levier,  la  chèvre  prend  la  position  abc  de  marquée  en  traits  pleins,  et  le  eurps  < 
est  soulevé  dans  la  position  A. 

La  forme  coudée  du  levier  fait  que  lorsque  sa  queue  est  appuyée  contre  l'épw 
du  pied,  le  boulon  du  centre  de  rotation  b',  qui  est  en  avant  du  point  d'ippiut. 
passe  en  arrière  de  ce  point  en  b,  et  la  machine  reste  immobile  ;  le  fardeau .(  «'« 
pas  soulevé  d'une  grande  hauteur,  mais  on  voit  qu'il  n'est  besoin  que  d'un  bibk 
effort  pour  le  soulever,  et  s'il  faut  l'élever  davantage  après  l'avoir  calé, 
l'opération  que  nous  venons  de  décrire.  On  peut  élever  la  chèvre  sur  des  «le* 
choisir  sur  le  corps  a  b  un  point  d'application  A"  plus  rapproché  du  haut,  ontafa 
interposer  une  cale  entre  le  corps  A  et  celui  de  la  chèvre.  Une  cheville  A"  * 
quelquefois  à  empêcher  le  corps  de  glisser. 


I   nuairuirc ' 


ipt»;! 


Les  chèvres  sont  des  machines  qui  servent  à  élever  les  pièces  de  cltarpenl 
grandes  hauteurs  ;  il  y  en  a  de  deux  espèces  :  les  chèvres  à  pieds  qui  sont  i 
de  celles  dont  on  fait  usage  dans  l'artillerie  pour  les  différentes 
force,  utiles  pour  placer  les  canons  sur  leurs  affûts  ou  de  lourds  fardeau* 
voitures.  Nous  avons  représenté  une  chèvre  de  cette  espèce,  fig.  18,  pi. 
projection,  sur  un  plan  parallèle  à  l'assemblage  de  charpentes  qui  la 
pièces  a  sont  les  hanches,  elles  forment  avec  le  sol  un  triangle  isocèle,  et 
réunies  par  leurs  sommets  à  plat  joint  et  maintenues  par  une  bande  de  fer 
boulons  ;  leurs  pieds  sont  Treltés  et  garnis  chacun  d'une  pointe  pour  les  emj 
de  glisser  sur  le  sol.  Des  épars  b  empêchent  l'écartcmcnt  et  la  flexion  des  haï 
ils  sont  retenus  en  assemblage  par  des  clefs  en  bois  ;  entre  les  hanches  et  prè* 
la  létcdela  chèvre  sunt  deux  poulies  sur  le  môme  axe.  A.  la  hauteur  de  1* 
soi  est  un  treuil  à  deux  têtes  c  dont  les  tourillons  portent  dans  des  ctu 
fixées  par  des  [muions  aux  hanches,  cl  qui,  d'ailleurs,   ne  (Matent  nu 


dl.U'MUE  XI.VII1. 


udm  de  l'inclinaison  Je  leurs  joints  aveu  les  hanches;  ce  Ireuil  reçoit  plusieurs 
tonrs  d'un  cable  qui,  après  avoir  passé  sur  la  poulie,  ou  mémo  être  combiné  eu 
palan  avec  moufles,  suspend  le  fardeau  à  enlever. 

Dans  In  figure  il  nous  avons  représenté  la  même  chèvre  vue  de  profil  cl  ap- 
puyée sur  la  pièce  d,  nommée  pied  de  chêcre,  qui  doit  Taire  avec  le  sol  à  peu  près 
le  même  angle  que  les  hanches  de  la  chèvre,  nous  avons  figuré  trois  hommes  ma- 
nœuvrant sur  le  treuil  pour  élever  le  fardeau  eque  nous  avons  supposé  être  une 
pièce  de  bois,  deux  de  ces  ouvriers  sont  chargés  d'embarrer  leurs  leviers  l'un 
après  l'autre  pour  faire  tourner  le  treuil  ;  chacun  ne  doit  désembarrer  son  levier 
que  lorsqu'il  est  certain  que  son  camarade  a  bien  ecubarré  le  sien.  Le  câble  /  ne 
faisant  que  quelques  tours  sur  le  treuil,  il  pourrait  être  à  craindre  qu'il  glissai  sur 
ta  surface  cylindrique  et  presque  polie  ;  pour  éviter  cet  effet  qui  pourrait  causer 
de  grives  accidents,  un  homme  lient  le  cordage  en  retraite  g,  comme  le  marque 
la  fig.  21,  et  la  pression  qu'il  opère,  sans  employer  même  toute  sa  force,  suftit  et 
produit  un  frottement  assez  grand  pour  que  le  treuil  en  tournant  enroule  le  câble 
et  soulève  le  fardeau.  I.a  manière  dont  la  chèvre  est  équipée,  c'est-à-dire  dout  le 
cible  est  disposé  entre  le  treuil  et  le  fardeau  à  soulever,  fait  toir  que  l'avantage 
des  hommes  qui  agissent  sur  le  treuil,  n'est  exprimé  que  par  le  rapport  des  leviers, 
compté  du  point  d'application  de  leurs  mains  au  rayon  du  treuil.  Mais  on  obtient 
une  puissance  beaucoup  plus  grande  en  employant  seulement  une  poulie  mobile 
pour  suspendre  le  fardeau  ;  l'on  agit  avec  une  bien  plus  grande  puissance  en  équi- 
pant le  cable  en  palan  avec  des  moufles. 

3°  Grandes  chèvres. 

La  figure  13  de  la  planche  li"  est  le  dessin  d'une  grande  chèvre  de  charpen- 
tier; comme  la  précédente,  elle  est  composé*.*  de  deux  hanches  a  et  d'épars  b. 
Les  deux  hanches  sont  réunies  au  sommet  par  une  bande  de  fer  et  des  boulons  ;  la 
treuil  c  est  porté  entre  les  deux  derniers  épairs  par  deux  poteaux  parallèles  t,  e. 
Cette  chèvre  ne  s'établit  point  avec  un  pied  comme  celle  dont  nous  avons  parlé 
dans  l'article  précédent,  on  l'appuie  au  besoin  contre  quelque  partie  d'édifice  prés 
de  laquelle  on  en  doit  faire  usage,  et  le  plus  souvent  elle  est  maintenue  inclinée 
■nr  un  angle  de  7!i  à  80"  avec  l'horizon,  par  un  câble  ou  hauban  E,  tracé  sur  la 
fig.  14,  dans  laquelle  la  chèvre  est  représentée  de  profil,  soulevant  un  fardeau  d, 
le  treuil  étant  manœuvré  par  deux  hommes, 

5*  7'reuil*  êimptet. 

I.c  cable  de  manœuvre  de  la  chèvre,  fig.  I  ■>.  que  le  dessin  ne  marque  pas.  est 
souvent  aecroché  au  treuil  par  une  bonde  passée  dans  un  crochet  de  fer  appelé 
dent-de-loup  implanté  dans  le  treuil.  Cette  méthode  a  deux  incrnivéuÀteAs  w*i 
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graves  :  le  premier  c'eil  que  si  celle  dcnt-dc-loup  vient  à  se  rompre  ou  a  »?  dé!*- 
cher,  ou  si  la  boucle  n'est  pas  solidement  épissée,  le  fardeau  peut  tomber  ctota- 
sionner  des  malheurs  j  l'autre  inconvénient  c'est  que  si  la  hauteur  que  le  fardtH 
doit  parcourir  est  grande,  le  cable  a  bientôt  couvert  le  treuil  ;  et  même  lorsqu'à 
se  sert  de  poulies  ou  de  moufles  équipées  en  palan,  la  longueur  du  câble  qui  dot 
passer  sur  le  treuil  étant  égale  à  plusieurs  fois  la  hauteur  à  laquelle  le  farde»  dm 
s'élever,  il  en  résulte  qu'il  faut  nécessairement  que  le  câble  double  ses  toursw 
le  treuil  par-dessus  ccui  déjà  faits;  il  en  résulte  alors  un  autre  inconvérirtnl  A 
i .iiiin  du  treuil  se  trouve  augmenté  d'autant  de  fois  le  diamètre  du  câble  qu'il  11 
de  tours  montés  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui  diminue  la  puissance  des  oavnen 
qui  agissent  sur  les  leviers.  Il  est  donc  préférable  de  ne  point  attacher  le  cable") 
treuil  et  de  le  faire  tenir  en  retraite  par  un  ouvrier,  comme  nous  l'avons  iùdiqii 
dans  la  lig.  SI  de  la  pi.  194,  vu  que  cette  méthode  permet,  lorsque  le  ciblr ci 
s'enroulanl  d'un  cûté  et  se  déroulant  de  l'autre,  a  parcouru  toute  la  longueur!! 
treuil,  de  le  reporter  à  l'autre  bout,  et  pour  cela  on  attache  le  câble  à  un  des  tfm 
supérieurs  en  faisant  une  ligature  tressée  avec  un  bout  de  cordage  dans 
de  celle  fig.  37,  pi.  133  ;  de  telle  sorte  qu'en  détournant  un  peu  le  treuil,  Intfl' 
fardeau  se  trouve  retenu  par  celle  ligature  ;  en  donnant  un  peu  de  jeu  au  tard 
en  retraite,  on  reporte  tous  les  tours  formés  par  le  câble  à  l'autre  bout  du  ■ 
et  lorsqu'on  le  serre  de  nouveau  en  tendant  la  retraite  et  en  agissant  sur  letre 
avec  les  leviers,  on  peut  enlever  la  ligature  et  continuer  à  faire  monter  le  farde» 
sauf  à  répéter  celle  manœuvre,  que  l'on  nomme  choquer,  lorsque  les  tout!* 
câble  ont  de  nouveau  regagné  l'extrémité  du  treuil. 


4°  Treuils  à  gorge». 

Pendant  longtemps  on  a  été  réduit  au  procédé  que  nous  venons  de  décrirt 
pour  remédier  à  l'insuffisance  de  la  longueur  du  treuil  lorsqu'un  grand  d* 
loppement  de  câble  doit  passer  dessus  pour  faire  parcourir  une  grande  haet 
au  fardeau,  surtout  lorsqu'on  fait  usage  de  palans  équipés  à  un  grand  non 
de  brins. 

Depuis  un  siècle  on  s'esi  occupé  de  la  recherche  d'un  meilleur  moyen.  En  1" 
l'Académie  des  sciences  proposa,  à  ce  sujet,  un  prit  ;  on  présenta  plusieurs  a 
binaisous  ingénieuses,  mais  d'une  implication  compliquée. 

En  1791,  H.  Cardinet,  ingénieur  géographe,  obtint  une  récompense  natm 
pour  le  moyen  qu'il  avait  inventé  et  appliqué  au  cabestan  ;  ce  moyen  cou» 
dans  l'emploi  de  deux  treuils  parallèles  dont  l'intervalle  est  occupé  par  di 
galets  en  cuivre  enfiles  dans  un  même  aie  cl  répondant  à  des  rebords  lurnwnt 
chaque  treuil  une  gorge  pour  recevoir  une  douzaine  de  tours  ducâble.  Les  Ire» 
serrés  par  les  tours  du  câble  nui  les  enveloppe,  sont  obligés  de  tourner  en»fml 
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et  avec  les  galets.  La  gorge  du  treuil  principal  est  plus  grande  que  celle  du  second 
treuil,  de  deui  épaisseurs  du  câble,  de  sorte  que  les  rebords  du  second  treuil  sont 
plus  larges  que  ceux  du  treuil  principal,  ce  qui  ohlige  le  câble  à  s'enrouler  tou- 
jours sur  la  moine  place  et  à  repousser  le»  tours  du  coté  ou  ils  se  dévident.  Le 
procédé  de  M.  Cardiitet  a  donné  lieu  a  l'invention  des  treuils  à  gorges  que  nous 
■  vous  représentés  fig.  2  de  la  pi.  134.  Le  treuil  supérieur  a  est  terminé  i  chaque 
extrémité  par  une  tête  carrée  avec  mortaise  pour  l'usage  des  leviers,  le  treuil  b  est 
cylindrique  dans  toute  son  étendue;  des  gorges,  assex  larges  p<>ur  recevoir  cha- 
cune un  tour  de  câble,  sont  creusées  sur  chaque  treuil,  il  y  a  autant  de  gorges  sur 
le  treuil  b  que  l'on  veut  faire  faire  de  tours  au  câble,  il  y  en  a  un  de  plus  sur  le 
treuil  a.  Chaque  gorge  d'un  treuil  répond  à  un  intervalle  qui  sépare  deux  gorges 
sur  l'autre. 

La  figure  3  représente  l'arrangement  des  tours  du  cible  en  passant  dans  les 
gorges  de  ces  treuils  ;  ainsi,  le  câble  i»,  qui  vient  du  haut  de  la  chèvre,  se  loge 
dans  la  gorge  1  du  treuil  supérieur  a,  puis,  en  passant  entre  les  deux  treuils,  clic 
va  riUU  la  gorge  1  du  treuil  b,  l'entoure,  et,  en  repassant  entre  les  deux  treuils, 
elle  gagne  la  gorge  2  du  treuil  a  pour  revenir  par  devant  passer  entre  les  deux 
treuils,  envelopper  le  ireuil  b  dan9  la  gorge  2,  se  diriger  de  nouveau  entre  les 
deux  treuils,  dans  la  gorge  3  du  treuil  a,  et  ainsi  de  suite,  allant  d'une  gorge  à 
l 'a  u  tre  dans  leur  ordre  1,3,  3,  4,  en  passant  entre  les  deux  treuils  jusqu'à  ce 
qu'enfin  après  avoir  passé  dans  la  dernière  gorge  du  treuil  a,  elle  se  dirige  en  n 
pour  être  prise  en  retraite. 

Ou  voit  que  par  ce  moyen,  quelle  que  soit  la  longueur  du  câble,  jamais  il  ne 
peut  gagner  l'extrémité  du  treuil,  étant  forcé  de  s'enrouler  et  de  se  dérouler  en 
passant  toujours  par  les  mêmes  gorges;  ce  qui  donne  en  même  temps  sûreté  cl 
célérité  dans  le  service  de  la  chèvre. 

J'ai  fait  usage  de  ce  perfectio  une  ment  dans  le  treuil,  et  il  m'a  paru  qu'il  n'y  a 
rien  de  mieux. 

Pour  empêcher  un  frottement  trop  considérable  contre  les  joues  des  gorges,  ce 
qui  userait  le  câble,  on  évase  un  peu  ces  gorges  comme  on  évase  crllc  d'une  poulie, 
de  façon  que  le  câble  puisse  prendre  une  direction  un  peu  biaise  sans  loucher 
leurs  bonis. 

On  nomme  bourriquet  un  treuil  moulé  entre  deux  chevalets  eu  X  comme  sur 
quatre  jambes;  l'axe  porte  dans  l'angle  supérieur.  Ces  chevalets  sont  cloués  cou  tre 
des  poutrelles,  le  treuil  se  manœuvrant  avec  une  manivelle  en  fer  fixée  sur  t'axi 
en  dehors  d'un  des  chevalets.  Ce  bourriquet  est  en  usage  principalement  [tour  h 
travaux  de  terrassement  et  pour  extraire,  verticalement  dans  des  paniers,  h 
terres  des  excavations  souterraines. 

Les  charpentiers  font  usage  de  préférence  du  Ireuil  moulé  dans  un  ebiuil  en 
bois  représenté  par  une  projection  verticale,  fig.  4,  pi.  194,  el  par  une  projection 
horiiontalc,  fig.  5,  Ce  treuil  se  place  dans  les  travaux  sur  les  çUwtWt*  «tetVs.\a».- 
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ilage,  sur  le»  uoints  par  lesquels  il  est  le  plus  commode  de  hisser  les  pièce,  ici» 
el  autres  fardeaux. 

Lorsque  les  treuils  sont  élevés  sur  des  assemblages  en  charpente,  H  q»'*"* 
mus  par  des  roues  a  tambours  nu  à  échelons,  on  les  nomme  ëimçe»;  il  j«\j(b 
de  représentés  en  (,  Dg.  S,  et  en  »,  Bg.  8,  pi.  1SB. 

Un  peut  appliquer  aux  treuils,  pour  les  faire  mouvoir,  des  roues  comme* 
delasonnclte,  lig.  1  el  o'  de  la  pi.  134.  Ces  roues  peuvent  être  mues  par  do  N- 
mes  ou  des  animaux  ;  on  peut  même  appliquer  aux  treuils  une  roue  drainât 
par  uu  pignon  oa  une  lanterne  mue  par  une  manivelle. 

Z'  Treuil  cliinoit  ou  différentiel. 

Le  treuil  représenté  6g.  7  donne  te  moyen  de  soulever  des  fardeaux  d'un  f 
sauteur  excessive. 

Ce  treuil  est  composé  île  deux  cylindres  a,  e,  qui  sont  d'une  seule  pièce;  la* 
bouts  sont  terminés  en  lûtes  carrées  égales,  avec  mortaises  pour  I  appucatitaa) 
leviers. 

Les  bouts  du  câble  sont  enroulés  chacun  sur  un  cylindre;  le  poids  peu» 
pendu  au  cible,  qui  se  trouve  double,  par  l'intermédiaire  d'une  poulie  r,  c* 
deux  parties  b,  ..'  portent  chacune  la  moitié  de  la  pesanteur  du  fardeau,  SI» 
applique  l'action  des  leviers  à  ce  treuil  pour  le  faire  tourner  de  manière  q** 
partie  b  du  cible  s'enroule  sur  le  plus  gros  treuil  a,  le  fardeau  tend  à  être* 
levé;  mais  en  même  temps  le  câble  d  se  déroule  du  treuil  e,  ce  qui  tend  ifo 
baisser  le  même  fardeau,  de  sorle  qu'en  résultat  il  ne  s'élève  que  de  la  quanlilra 
primée  par  la  différence  de  la  portion  de  corde  enveloppée  sur  le  treuil  a  à  11  M' 
lion  de  corde  développée  du  treuil  t;  ce  qui  revient  au  même  que  si  ce  poids''-* 
enlevé  par  un  cable  simple  s'enroularil  sur  un  Ireuil  simple  dont  le  rayon  sa» 
la  différence  des  rayons  du  double  Ireuil.  Or,  comme  la  différence  des  rajwaa 
Ireuil  double  pciii  être  aussi  petite  qu'on  voudra,  il  s'ensuit  que  la  puissance «- 
tant  la  même,  elle  peut  enlever  des  poids  considérables.  Ainsi,  par  exemple.  ** 
dilTi'iTiji  e  entre  les  deux  rayons  est  la  centième  partie  de  la  longueur  du  lent  " 
houl  duquel  la  force  est  appliquée,  il  s'ensuivra  qu'avec  un  effort  de  50  kilegr» 
mes  seulement,  on  enlèvera  un  poids  de  IjOOO  kilogrammes  (1). 

La  puissance  de  ce  Ireuil  peut  être  employée  pour  produire  les  plus  fnt* 


er,  fl  la  longueur  du  loier  uiqutl  la  furee  cil  appliquée,  r  le  rajop  île  la  partie  I*  plui  p 
mil,  r>  erlui  île  I*  partie  In  plus  ptlite.  I.a  ccoililwuj  d'équilibre  est  rtprcKntëe  par  «lu 
■n  P  !  Q  :  :  —  :  B.  Or  plui  -^-  «ra  petit,  par  rapport  a  R,  plui  le  poids  Q  pourra  (Éfl 
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«efforts;  il  peut  être  appliqué  avec  succès  pour  arracher  des  pieux.  Son  emploi 
n'est  subordonné  qu'au  temps  qu'on  peut  consacrer  à  l'opération  pour  laquelle 
r  on  veut  en  faire  usage  ;  car  on  conçoit  qu'il  Faudra  d'autant  plus  de  temps  pour 
,  élever  un  fardeau  à  une  hauteur  donnée,  que  la  puissance  du  treuil  sera  grande, 
puisque  la  différence  des  rayons  devra  être  a  ussi  d'autant  plus  petite. 

Pour  faire  usage  de  ce  treuil  il  faut,  comme  pour  ceux  dont  nous  avons  pré- 
cédemment parlé,  que  les  bouts  du  cSblc  soient  fixés  par  des  dents-de-loup  ou  que 
des  ouvriers  tiennent  à  la  retraite  chacun  des  deux  bouts  prolongés  au  delà  du 
treuit. 

On  peut  aussi  appliquer  au  treuil  chinois  la  combinaison  des  treuils  à  gorges, 
en  établissant  pour  chaque  partie  un  treuil  auxiliaire  qui  lui  soit  égal  en  grosseur 
avec  le  nombre  de  gorges  convenable. 

6*  Cabeitam  ou  vin/las. 

Les  cabestans  sont  des  treuils  dont  les  axes  de  rotation  sont  verticaux,  mais 
auxquels  a  raison  de  celle  position  on  peut  appliquer  des  leviers  horizontaux  plus 
longs  et  mus  par  une  action  non-interrompue,  puisqu'il  n'y  a  plus  nécessité  d'em 
barrer  cl  de  débarrer. 

Nous  avons  dessiné,  ûg.  2U,  26,  27  et  28,  pi.  Mi,  par  des  projections  verticales 
et  horizontales  et  par  une  seule  projection  verticale,  fig.  44,  pi.  185,  différentes 
sortes  de  cabestans  mobiles,  c'esl-à-dire  qu'on  peut  changer  de  place  suivant  les 
besoins  des  travaux. 

Dans  la  figure  27,  pi.  Hi.  nous  avons  représente  des  hommes  appliquant  leur 
force  à  faire  tourner  ou,  comme  disent  les  ouvriers,  à  virer  sur  un  cabestan  (1). 
Deux  leviers  carrés  o,  6  sont  passés  dans  la  télé  du  cabestan,  ils  s'y  croisent  à 
angle  droit  ;  ils  sont  projetés  en  lignes  ponctuées  sur  le  plan.  Le  seul  levier  paral- 
lèle au  plan  du  dessin  est  projeté  en  entier;  l'autre  levier,  à  raison  du  défaut  de 
place,  n'a  pu  être  projeté  sur  le  plan  horizontal  que  par  ses  parties  voisines  du 
cabestan. 

Le  cable  m  est  celui  qui  est  tendu  et  qui  lire  le  fardeau  qu'il  s'agit  de  mouvoir. 
Son  prolongement  «j,  après  qu'il  a  fait  quelques  tours  sur  le  corps  a  du  cabestan, 
est  reçu  à  mesure  qu'il  se  dévide  par  un  ouvrier  assis  que  nous  avons  représenté 
flg,  27  ;  cet  ouvrier  esl  chargé,  comme  pour  le  treuil,  de  tendre  le  câble  afin  qu'il 
ue  glisse  pas  dans  ses  tours. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  treuils  s'applique  aux  cabestans  ;  ainsi ,  l'on 
peut  faire  des  cabestans  doubles  à  gorges,  cl  même  des  cabestans  à  treuils  chinois. 


(i)  En  iiippount  ili-m  homme»  »  chaque  bout  âm  bârret .  il  «uni!  fullu  en  repréienler  huilt 
naii  j*«i  nippoté  que  lu  liommcs  <|ui  «raie»!  pmii  p«r  devint  lr  r»he»i«n  ,  et  qui  tm|.vc'ii»"i.i 
ie  le  »oïr,  éUn  ni  jHpprimc)  ilini  lu  Bfurr  j;. 
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On  fait  des  cabestans  dont  le  corps  est  conique,  a  lin  que  le  cible 
lui-même  à  mesure  qu'il  est  déroulé  ;  mais  il  en  résulte  quelquefois  des  seeousseï 
qui  sont  dangereuses  en  ce  qu'elles  peuvent  faire  rompre  le  câble. 

Lorsqu'un  cabestan  doit  agir  sur  un  tris-long  cordage  qui  ne  peut  s'enrouler 
entièrement  sur  un  cylindre,  dont  la  longueur  ne  peu!  contenir  qu'un  petit  nom- 
bre de  tours,  on  peut  opérer  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  les  treuils  dcirV- 
vres,  en  liant  momentanément  le  cible  â  quelque  point  Die  ;  mais  on  peut  a  uni 
se  servir  du  moyen  que  les  marins  emploient  en  pareil  cas,  qui  consiste  4*u 
l'usage  de  deux  cabestans  sur  lesquels  passe  une  corde  sans  tin.  à  laquelle  «air 
le  câble  à  mesure  qu'il  avance  sur  celte  corde,  tandis  qu'on  le  délie  à  son  inlrr 
extrémité  à  mesure  qu'il  doit  quitter  la  corde  sans  fin. 

On  établit  sur  les  quais  des  cabestans  fixes  pour  le  service  de  la  navigation;  du 
que  cabestan  de  celte  espèce  est  compose  d'un  axe  en  Ter  dont  la  racine  est  scelle 
dans  un  massif  île  maçonnerie.  Cet  axe  porte  le  corps  du  cabestan  creusé  point 
recevoir;  une  crapaudine  de  cuivre  reçoit  la  pointe  de  l'axe,  el  dans  l'intrrkv 
sont  des  cercles  de  friction.  Le  corps  de  ce  cabestan  est  forme  de  trois  on  qwW 
pièces  de  bois  réunies  par  des  (relies  ;  nous  ne  donnons  point  de  dessin  de  s 
cabestan  parce  qu'il  ne  peut  servir  aux  charpentiers  dans  leurs  travaux. 

III. 

««CUinCS    »    BiTTBÏ    1CS    PILOTS. 

1°  Pieux  el  pa (plurielles. 

Les  pieux  ou  pilols  sont  des  pièces  de  bois  que  l'on  enfonce  dans  le  sol  siu 
leur  longueur,  el  le  plus  souvent  verticalement  pour  l'exécution  de  diverses  h 
de  constructions. 

Ces  pièces  de  hoissonl  de  deux  espèces  : 

1°  Les  pieux  ou  pilots; 

2°  Les  palplanches. 

Les  pieux  sont  des  corps  d'arbres  en  grume  ou  cquarrissur  quatre  faces  égikt; 
les  palplanches,  comme  leur  nom  l'annonce,  sont  des  pals  ou  pieux  eu  plan 
ou  plateaux  ou  madriers  épais,  deux  de  leurs  faces  parallèles  étant  beaucoup 
larges  que  les  deux  autres. 

Les  pilols  sont  employés  pour  former  des  palées  de  ponts  et  pour  soutenu 
revôtements  de  culées;  ils  entrent  dans  la  construction  des  quais  et  \\w 
fondations  des  constructions  établies  en  de  mauvais  terrains  pour  donner  i 
fondations  la  solidité  indispensable  a  la  stabilité  des  édifices.  {Voyts  page  tïil 

Les  palplanches  servent  à  former  les  encaissements  des  batardcaui  el  des  fa 
dations. 

/.es  charpentiers  sont  toujours  chargés  de  planter  les  pilots  et  les  julplw 


si  que  ■]'■  tous  les  travaux  i-n  bois  qui  concourent  à  rétablissement  il»  fonda- 
lions  d'une  bâtisse,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  construction.  Ils  emploient, 


s  le  sol,  comme  pour  les  en  arracher, 
l  dont  ils  dirigent  l'usage  dans  les 


I  dans  une  palplanche,  le  corps,  ta 
une  palplanche  est  enfoncé  dans  lo 


pour  enfoncer  les  pilots  et  les  palplanches  dai 
des  machines  qu'ils  construisent  eux-mêmes  c 
manœuvres  ou  elles  sont  nécessaires. 

6n  distingue  dans  un  pieu  ou  pilul,  connu 
(die  et  la  pointe;  la  quantité  dont  un  pieu  ou 
sol  est  sa  fiche. 

Les  pieux  employés  dans  une  construction  doivent  être  tous  sensiblement  du 
même  échantillon,  c'est-à-dire  du  même  diamètre  s'ils  sont  conservés  ronds,  et 
du  même  équarrissage  s'ils  sont  façonnés  carrés.  Une  condition  essentielle  de  leurs 
formes,  c'est  qu'ils  soient  droits  et  de  fil,  sans  que  la  hache  en  ait  corrigé  aucune 
difformité,  sinon  quelques  légères  aspérités  qui  feraient  obstacle  à  leur  enfonce- 
ment dans  le  sol.  Les  pïeux  ne  sont  pas  exactement  de  la  même  grosseur  dans 
toute  leur  longueur;  ils  sont  un  peu  coniques,  forme  qui  augmenlc  un  peu  la  ré- 
sistance au  battage,  cl  qui  a  quelquefois  déterminé  à  faire  la  pointe  sur  le  bout  le 
plus  gros,  notamment  au  pont  de  Uordeaux  où  les  pilots  sont  en  bois  de  pin. 

Les  pïeux  et  palplanches  sont  enfoncés  dans  le  sol  par  la  percussion  d'une  masse 
pesante  en  bois  ou  en  fer  nommée  mouton,  qui  les  frappe  sur  ta  tête  dans  la  direc. 
lion  de  leurs  axes.  Pour  que  le  bois  n'éclate  pas,  notamment  quand  la  résistance 
du  sol  est  grande,  on  garnit  la  léte  de  chaque  pieu  d'une  frctle  en  fer  forgé  qui 
l'entoure  et  maintient  toutes  les  libres  réunies  pendant  le  battage. 

La  figure  29.  pi.  ISS,  représente,  en  projection  verticale,  la  tête  d'un  pilot  garni 
de  sa  frelle.  Cette  frelte  ne  reste  sur  un  pneu  que  pendant  le  temps  de  son  bal- 
i.i-.i-  ;  les  fretlcs  sont  enlevées  des  pieux  à  mesure  qu'ils  sont  complètement  battus 
pour  en  garnir  les  pieux  qu'on  va  battre. 

Pour  que  les  pieux  puissent  pénétrer  dans  un  sol  résistant,  leurs  bouts  de  fiche 
vint  taillés  eu  pointe  dont  la  longueur  est  d'environ  une  fois  et  demie  la  grosseur 
du  pieu.  Lorsque  le  terrain  est  médiocrement  résistant,  et  que  le  bois  des  pieux 
e*l  dur ,  comme  le  ebéne  et  l'orme ,  il  suffit  que  les  pointes  soient  faites  à  la 
hache. 

La  figure  10,  pi.  1S4,  représente  la  pointe  d'un  pieu  équarri;  celte  pointe  est 
en  pyramide  qoadraogulaire.  four  faciliter  l'entrée  en  tiche,  on  taille  une  seconde 
fois  sur  les  arêtes;  la  pointe  forme  une  pyramide  à  huit  faces,  comme  elle  est 
représentée  fig.  11. 

La  figure  12  représente  la  pointe  d'un  pieu  rond  taillée  sur  quatre  faces. 

La  figure  13  est  la  pointe  d'un  autre  pieu  rond  taillée  sur  six  faces;  ou  peut 
aussi  faire  la  pointe  à  huit  faces. 

Le  plus  ordinairement  le  terrain  dans  lequel  on  enfonce  des  pieux  est  trop  dur 
pour  qu'ils  puissent  le  pénétrer  sans  que  leurs  pointes  soient  armées  d'une  ferrure 
appelée  labul. 
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La  figure  14  représente  la  pointe  d'un  pieu  carré  garni  d'an  sabot  en 
formé  de  quatre  bandes  réunies  par  une  soudure,  et  terminé  en  pointe. 

Les  prolongements  de  ces  quatre  bandes  forment  autant  de  branches 
pliquenl  sur  les  faces  de  la  pointe  d'un  pieu,  et  y  sont  retenues  par  de  fort 
Pour  que  les  sabols  joignent  mieux  le  bois  on  les  applique  à  chaud  ;  1, 
pieu  est  tronquée  à  quelques  centimètres  de  son  sommet  pour  qu'elle  port 
lemcnl  dans  le  fond  du  sabol. 

La  figure  11  est  un  pieu  rond  dont  la  pointe  est  armée  d'un  sabot  de 
forme. 

La  figure  16  représente  le  bout  inférieur  d'un  pien  rond  entabotè  en 

La  figure  19  est  une  coupe  de  la  fiche  de  ce  pieu  par  un  plan  vertical 
par  son  axe  ;  celte  coupe  est  figurée  sur  une  échelle  quadrupli 

a  bois  du  pieu. 

b  sabol  en  fonte  de  Ter. 

c  lige  en  fer  ébarbelêe  saisie  par  le  fer  fondu  lorsqu'on  coule  le  sabot 
monte  où  celle  tige  a  clé  placée  à  l'avance  ;  elle  se  trouve  solidemeni  fil 
reirait  de  la  fonte  ;  elle  pénètre  dans  le  bois  du  pieu  et  y  fixe  le  sabot. 

Le  demi-diamètre  du  pieu,  qui  es!  aussi  celui  du  sabot,  sert  de  module;  k 
du  sabot  est  un  triangle  équilaléral.  I.e  module  élanl  divise  en  dix  parues, 
fondeur  du  sabol  est  de  cinq  parties  el  demie,  l'épaisseur  du   bord  ea 
d'une  parlie,  au  fond  de  deux  parties  ;  l'épaisseur  de  la  lige  peut  être  de 
lies;  dans  le  fond,  sa  grosseur  est  de  deux  parties,  et  sa  longueur,  de  qi 
ties.  qui  pénètrent  dans  le  buis  au  cœur  du  pieu. 

On  avait  depuis  longtemps  remarqué  que  les  sabols  en  fer  forgé  se  M 
et  se  dérangeaient  pendant  le  battage.  M.  Deschamps,  inspecteur  fit* 
chaussées,  et  directeur  des  travaux  du  pont  de  Bordeaux,  après  diverses* 
arrête  â  la  forme  que  nous  venons  d'indiquer  pour  ensaboter  tous  Ici  p« 
ployés  dans  les  fondations  de  ce  ponl;  le  succès  a  été  complet.  L'économie' 
dépense  n'est  pas  le  moindre  avantage  que  procure  ce  inoded' 
reconnu  que  des  sabols  en  fer  coulé  de  10  kilogrammes  rendaient 
service  que  des  sabots  en  Ter  forgé  du  poids  de  10  kilogramme».  CrpenM 

sabot  en  fer  coulé  ne  coûte  que 

tandis  qu'un  sabot  en  fer  forgé  de  16  kilogrammes  coule 

La  différence  est  de 

Quoique  nous  ne  devions  pas  faire  ici  un  traité  de  l'art  d'établir  tmÈt 
solides ,  il  faut  bien  faire  connaître  les  rapports  que  les  pilols  ont  auc  « 
lie  la  plus  importante  de  l'édifice. 

Les  pieux  ont  pour  ohjet  de  consolider  un  terrain  eu  le  rendant  H 
pacte ,  parce  qu'i\s  en  icsustuvV  \«&  çwVva  «n  tes  pressant 
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contre  les  autres  dans  une  profondeur  égale  à  celle  où  ils  sont  enfoncés.  L'on 
a  pour  but  de  prévenir  par  ce  moyen  la  compression,  dans  le  sens  vertical ,  qui 
pourrait  résulter  du  poids  des  constructions. 

Il  est  néanmoins  reconnu  que  rarement  l'établissement  d'un  pilotis  dans  un 
terrain  peu  résistant  est  complètement  utile ,  et  qu'il  ne  produit  pas  un  résultat 
eu  rapport  a?ec  les  frais  auxquels  il  donne  lieu  ;  la  plus  grande  utilité  des  pilotis 
ne  se  rencontre  que  lorsque,  après  avoir  traversé  un  fond  peu  résistant,  ils  attei- 
gnent un  terrain  solide  dans  lequel  ils  peuvent  prendre  assez  de  fiche  pour  de- 
meurer  verticaux  et  inébranlables  et  soutenir,  comme  le  feraient  des  piliers,  la 
fondation  et  tout  le  poids  de  l'édifice  qu'on  élève  au-dessus. 

Les  pieux  qui  forment  ces  pilotis  sont  enfoncés  verticalement  dans  le  sol.  La 
^    longueur  de  la  fiche  qu'on  leur  fait  prendre ,  leur  écarlement,  et  le  degré  de  ré- 

*  sistance  au  battage  qu'on  exige  d'eux  dépendent  de  l'objet  pour  lequel  ils  sont 
battus  et  de  la  part  de  résistance  qu'ils  ont  chacun  à  opposer  à  la  charge  qu'ils 
doivent  supporter. 

*  Une  trentaine  de  coups  de  mouton ,  donnés  sur  la  tôte  d'un  pieu ,  se  nomment 
m  une  volée;  après  ce  nombre  de  percussions,  les  hommes  chargés  de  les  produire 
'*    ont  besoin  d'un  instant  de  repos. 

*'  On  nomme  refus  la  résistance  qu'un  pieu  oppose  à  la  percussion  du  mouton 
|C>    pendant  une  volée. 

l*  On  se  contente  ordinairement  d'un  refus  de  S  à  5  millimètres  sous  une  volée 
l§    de  trente  coups,  c'est-à-dire   lorsqu'il   faut  une  volée  de  trente  coups  pour 

*  enfoncer  le  pilot  de  2  ou  S   millimètres   au  delà  du  point    où  il  était  déjà 
-  enfoncé. 

?  Malgré  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  obtenir  une  formule  certaine ,  on  ne 

*  peut  évaluer  la  résistance  dont  est  capable  un  pieu  qui  a  atteint  un  refus  donné, 
fc"  puisque  l'action  de  la  percussion ,  et  celle  de  la  pression  par  la  pesanteur ,  ne 

*  sont  point  comparables  ;  mais  on  se  contente  d'évaluer  celle  résistance  à  en- 
»  viron  50  kilogrammes  par  centimètre  de  la  section  horizontale  d'un  pieu,  et 
0  l'on  trouve  que  dans  les  constructions  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  chaque  pieu 
t  ait  à  supporter  une  charge  qui  soit  dans  ce  rapport.  Il  est  toujours  prudent  de 
s  multiplier  les  pieux  sous  la  fondation ,  pour  qu'ils  n'aient  pas  une  charge  aussi 

pesante  à  supporter. 

3°  Sonnette  à  tiraudes. 

On  a  donné  le  nom  de  sonnettes  aux  machines  dont  on  se  sert  pour  battre  les 

«pieux  et  les  palplanches;  les  sonnettes  sont  toujours  posées  sur  un  plancher  hori- 

f    zonlal  établi  au-dessus  du  sol  dans  lequel  on  doit  piloter,  afin  qu'on  puisse 

g.    les  mouvoir  pour  les  placer  dans  la  position  qui  convient  au  battage  de  chaque 

pieu.  Lorsque  le  sol  est  couvert  d'eau,  les  sonnettes  sont,  le  plus  souvent,  établies 

0    sur   des  pontons  ou  sur  des   radeaux;    mais  on  ne  doit  se  contenter  de  ce 
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mojen  que   Jaris  im^  eau  parfaitement  tranquille,  et   ilutit    le  niveau 
■itant. 

Pour  obtenir  un  pilotage  exact  dans  l'eau,  il  est  indispensable  de  haitn 
quelques  pieux    provisoires  qui  servent  à   l'établissement  d'un    echafa 
porter  les    sonnettes,   et  lorsque  le  ptlolagc   est  termine  on    arrache 
provisoires,  ou,  ce  qui  est  mieuï .  on  les  recèpe  plus  bas  que  ceux  qui 
servir  à  l'établissement  des  fondations. 

Les  sonnettes  sont  construites   de  manière  à  pouvoir  élever    à 
suffisante  les  moulons  qui  doivent  produire  la   percussion,  et  les 
suite  à  la  puissance  de  leur  pesanteur,    pour  qu'en  tombant    ils   frappei 
ii'*le  des  pieui. 

Ces  macbincs  sont  construites  en  charpente. 

La  plus  simple  est  la  tonnetie  a  lirauiles,  ainsi  nommée  parce  que 
cordes  servent  aui  ouvriers  manœuvres  employés  à  ce  travail  pour 
mouton;  nous  avons  représenté  celle  sonnette  par  trois  projections  .  pi 

Dans  la  figure  1,  elle  esl  représente  de  profil. 

Dans  ta  figure  8,  elle  est  vue  de  face. 

La  figure  50  représente  l'enravure  horizontale  sur  laquelle  elle  est  a 

bb  jumelles  verticales. 

Quelquefois,  au  lieu  de  jumelles,  la  sonnette  ne  porte  qu'un 
le  long  duquel  le  mouton  glisse.  Lei  fig.  6  ei  7  représ  eu  lent  celle 

c  arc-boulanl  garni  d'échelons. 

il  hanches. 

<•■  epars. 

a  semelle  ou  sablière. 

I  queue. 

y  conlre-fidies. 

La  sablière,  les  jumelles,  les  hanches  et  les  épars  forment  le  pan  prir 
la  sonuelle  et  sa  face  antérieure. 

Aux  deux  bouts  de  la  semelle  cl  au  boul  de  la  queue ,  sont ,  en  des** 
entailles  pour  qu'on  puisse  embarrer  des  leviers  lorsqu'on  change  la  sm 
place  et  qu'on  l'élnblil  pour  battre  un  pieu. 

/  pilol  en  battage. 

h  moulon  en  bois  frelté,  du  poids  de  300  à  500  kilogrammes  suivant  li| 
el  la  longueur  qu'on  lui  donne,  en  raison  de  la  force  nécessaire  pour  ca 
pieu,  d'après  sa  grosseur  et  la  résistance  du  sol. 

■  poulie  sur  laquelle  passe  le  cible. 

■'   câble  attaché  à  la  boucle  en  1er  du  moulon. 

Après  avoir  enveloppé  la  poulie ,  le  câble  se  termine  en  dedans  de  la  i 
par  une  grande  boucle  épissée  où  sont  attachées  les  liraudes  ni,  sur  In 
(es  manœuvres  aputtiVenl l»  puissance  de  leurs  bras. 
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Suivant  ii-  poids  du  mouton  ilunt  un  lait  usage,  un  emploie  à  celle  mameuvre 
de  vingt  à  trente  I «  qui  ne  doivent  avoir  à  soulever  que  Id  à  13  kilo- 
grammes chacun. 

Pour  qu'il  y  ail  le  moins  possible  de  perle  de  leur  force  ,  à  cause  de  l'obliquité 
îles  liraudes.  ou  donne  le  plus  grand  diamètre  possible  à  la  poulie,  et  l'on  a  soin 
■le  maintenir  les  manœuvres  à  lu  distance  indispensable  pour  qu'ils  ne  soient 
point  gênés .  et  ou  les  dispose  en  égal  nombre  et  symétriquement  des  deux  cotés 
île  la  queue  de  la  sonnette ,  de  façon  que  le  eahle  demeure  dans  le  plan  vertical  de 
l'aie  de  la  sonnette  ;  les  liraudes  sont  ordinairement  garnies  de  quinçouneaux 
comme  ceux  représentés  fig.  60  cl  10  de  la  pi.  132. 

I.e  mouvement  est  donne  au  mouton  par  les  manœuvres  qui  agissent  sur  la 
liraudes  comme  s'ils  sonnaient  une  cloche.  Le  mouton  est  alors  astreint  â  suivre 
la  coulisse  que  forment  les  deux  jumelles  ,  par  les  deux  tenons  ou  ailerons/  qui 
lui  laissent  le  jeu  nécessaire  et  qui  sont  traversés  chacun  par  une  clef  pour  le 
retenir  aux  jumelles. 

Lorsque  l'on  emploie  un  mouton  très-pesant,  et  que,  par  conséquent,  un  grand 
nombre  de  manœuvres  est  nécessaire  pour  le  hisser,  ou  fait  usage  de  deux  cibles, 
tous  deux  allachés  au  mouton  ,  el  passant  sur  deux  poulies  parallèles  logées  dans 
le  haut  des  jumelles,  comme  elles  sont  représentées  fig.  25,  pi.  II".  Il  est 
préférable,  afin  que  la  divergence  des  liraudes  fasse  perdre  moins  de  force,  de 
placer  les  poulies  obliquement,  en  les  appliquant,  au  moyen  de  chapes  en  bois, 
sur  les  arêtes  des  jumelles,  comme  elles  sont  disposées ,  fig.  42,  en  projection 
verticale,  et  fig.  23,  en  projection  horizontale,  l'ar  cette  disposition,  les  ou- 
vriers sont  répartis  aux  deux  cables,  ils  ne  se  gênent  point,  et  uw  moindre 
partie  de  leur  force  est  perdue. 

La  même  sonnette  sert  de  chèvre  pour  Jresser  le  pieu  qui  doit  être  battu  ,  le 
hisser  et  le  mettre  en  liche;  elle  est  à  cet  effet  garnie  d'un  treuil  i  dont  le  cable 
passe  sur  deux  poulies,  l'une  o  au  point  où  il  traverse  l'arc-bouUnl  c,  l'autre p 
au  sommet  de  la  sonnette.  Ce  câble  Mt  garni  à  son  extrémité  d'un  crochet  >■  de 
lirellagc,  qui  sert  â  le  fixer  sur  lui-même  après  lui  avoir  fait  faire  deux  on  iira« 
tours  sur  le  pieu  au  point  par  lequel  on  veut  le  saisir;  lorsque  ce  câble  ne  sert 
pas,  on  le  fixe  par  une  double  cleî  t  à  l'une  des  hanches  .  comme  nous  l'atons 
représenté  iig.  8. 

Le  battage  dus  pieux  est  dirigé  par  le  chef  de  chaque  sonnette;  c'est  un  char- 
pentier dit  charpentier-enrimeiir.  Il  est  le  chef  de  tout  l'atelier,  el  peut  se  faire 
aider  par  un  compagnon  ou  par   un  inanii-uvrc  intelligent. 

Pour  qu'un  pieu  soil  chassé  dans  le  sol  bien  verticalement ,  il  faut  dés  le  com- 
mencement apporter  le  plus  grand  soin  .'■  sa  mise  en  fiche  et  a  sa  direction  ;  il 
i.-ini  ,  en  outre  ,  que  le  centre  de  gravilé  du  mouton  parcoure  dans  sa  chute  la 
verticale  qui  correspond  a  l'axe  également  vertical  du  pieu.  Cette  condition  exige 
qne  la  position  de  la  sonnette  soil  exacte  ,  de  façon  que  \es  jvmviWw.  «Js*v\  \<;Oâ- 
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ciles,  que  le  plan,  passant  dans  le  milieu  de  l'espace  qui  les  sépare  et  j 
'1c  la  queue ,  passe  aussi  par  l'axe  vertical  suivant  lequel  le  pieu  doit  élri 
et  enfin  que  la  sonnette  soit  à  la  distance  convenable  du  pieu  pour 
centre  de  gravité  du  mouton  se  meuve  dans  cet  aie. 

Ces  résultats  sont  obtenus  en  Taisant  mouvoir  la  sonnette  avec  des  levi 
barres  sous  les  bouts  de  la  semelle  et  de  sa  queue  ;  on  l'assujettit  en  la  c; 
même  quelquefois  en  chargeant  quelques  points  de  son  enraj  ure  avec  ilr. 
pierres  ou  du  lest  de  fer  coulé.  Le  charpentier-enrimeur  doit  vérifier 
continuellement  la  position  de  la  sonnette  avec  le  fil  â  plomb ,  et  faire 
immédiatement  les  dérangements  qu'elle  peut  avoir  éprouvés. 

four  s'assurer  pendant  le  battage  du  parallélisme  et  de  la  dislance  du  [ 
jumelles  de  la  sonnette,  les  charpentiers,  principalement  ceux  habitués  à  u 
dans  les  ports,  placent  une  cale  d'épaisseur  convenable  entre  le  pieu  en 
les  jumelles,  et  l'y  maintiennent  par  un  embrellage.  Afin  que  la  cale  ne  s'i 
point  on  lui  donne  la  forme  d'un  T,  elle  est  représentée  fig.  2  ;  son  corps 
place  entre  les  jumelles  et  le  pieu.  lïg.  3,  4  et  3,  et  sa  queue  p  est  engage 
les  jumelles.  Du  petit  garçon  est  ordinairement  chargé  de  tenir  le  garrot  i 
brellagc  serré  pendant  le  battage ,  et  de  laisser  cependant  à  la  ligature  le 
cessaire  pour  que  la  cale,  qui  est  aussi  appelée  le  petit-garçon,  suive  le 
mesure  qu'il  s'abaisse.  On  voit  qu'au  moyen  de  celte  cale  on  n'a  qu'a  s'oeri 
maintien  de  la  position  verticale  de  la  sonnette. 

La  figure  4  est  un  fragment  de  l'élévation  de  la  sonnette  à  tiraudes. 

La  fig.  3  un  fragment  de  son  profil- 
La  fig.  S,  une  coupe  horizontale  suivant  la  ligne  x  y  pour   montrer  la  Ci 
entre  le  pieu  cl  la  sonnette  ;  le  petit  garçon  est  représenté ,  fig.  4  ,  dans  M  f 
sur  un  épars  pendant  qu'il  tient  le  garrot  de  l'embrellage.  Ce  lien  n'est  pas  ■ 
sur  les  fig.  3  et  S. 

Le  charpentier-enrimeur  placé  devant  le  pieu,  en  dehors  de  la  sonnet  l 
barre  convenablement  un  levier  entre  la  sonnette  et  le  pieu,  et  se  rend, 
moyen,  maître  de  la  direction  du  pieu.  C'est  lui  qui  commando  les  mini 
sonneurs,  qui  leur  fait  interrompre,  reprendre,  accélérer  ou  ralentir  le  bi 
suivant  le  besoin.  Lorsqu'on  suspend  le  battage,  on  soutient  le  mouton  p 
cheville.  C'est  ce  que  l'on  appelle  mettre  au  renard. 

L'emploi  de  la  cale  nommée  petit-garçon  est  très-utile  et  elle  facilite  bri 
le  battage;  mais  la  nécessité  de  changer  la  ligature  de  place  lorsqu'elle  se 
arrêtée  par  un  épars,  m'a  déterminé  â  donner  une  autre  forme  à  cette  cal 
quelques  grands  travaux  que  j'ai  dirigés. 

La  ligure  17  est  une  projection  horizontale  de  celle  cale. 

La  figure  16  est  sa  projection   verticale;  elle   esl  composée    d'ut 
joug  m  m  auquel  on  attache  le  pieu  pendant  le  hallage,  d'une  traverse  r 
glisse,  en  dedans  ne  \aionneVVt^\clou&dcs  jumelles,  et  d'un  billot  /ti 


Balatlla  avec  la  traverse  el  le  joug  pour  qu'il  ne  tourne  pas.  Les  trois  pièces  sont 
traversées  par  un  boulon  dont  l'êcrou  est  garni  d'oreilles  servant  à  le  serrer  suffi- 
samment pour  que  les  jumelles  se  trouvent  pressées  entre  les  pièces  m  m  et  pg, 
sans  que  le  glissement  soit  géué. 

La  ligure  30  est  un  fragment  de  l'élévation  d'une  sonnette  à  liraudes. 

I.;t  ligure  19,  un  fragment  de  sa  projection  de  profil. 

La  figure  il  est  une  coupe  horizontale  à  la  hauteur  de  la  ligne  a/  dans  les 
ligures  19  et  i0. 

La  cale  dont  il  rient  d'être  qui'Sliun  est  marquée  sur  les  trois  figures  ainsi 
que  le  petit  garçon  chargé  de  maintenir  la  ligature  serrée,  autant  qu'il  est  be- 
soin, pendant  tout  le  temps  du  battage  d'un  pieu,  et  sans  qu'il  soit  besoin  de  la 
iléfaire,  les  épars  ne  faisant  plus  obstacle  au  mouvement  de  la  cale  pour  qu'elle 
suive  le  pieu  dans  tout  son  abaissement.  Nous  avons  supposé  dans  celle  figure 
que  le  pieu  en  battage  cal  une  palplanche,  ce  qui  ne  change  rien  à  la  disposition 
de  ta  cale. 

Lorsqu'un  pieu  est  chassé  de  façon  que  sa  télé  est  au  niveau  tic  la  semelle 
de  sonnette,  le  mouton  n'a  plus  d'action  sur  lui,  et  il  n'y  aura»  pas  moyen  de 
l'enfoncer  davantage,  sans  l'usage  d'un  faux  pieu  qui  est  représenté  de  profil,  fig.  28. 

Le  faut  pieu  sert  à  allonger  momentanément  le  pieu  en  battage  et  à  lui  trans- 
mettre la  percussion  du  mouton;  ce  faux  pieu  porte  des  tenons  qui  passent  et 
glissent  entre  les  jumelles,  et  qui  y  sont  maintenus  par  des  clefs.  Il  est  fretté  par 
les  deui  bouts.  Une  grosse  cheville  de  fer  plantée  dans  son  aïe,  à  sa  base  infé- 
rieure, sert,  en  pénétrant  itans  le  cenlrc  de  la  tète  du  pieu,  à  empêcher  qu'il  s'en 
échappe  pendant  le  battage. 

A  mesure  qu'un  pieu  s'enfonce  il  faut  changer  la  longueur  du  câble  qui  le 
suspend  ou  celle  des  tîrauiles,  parce  que  les  ouvriers  qui  les  tiennent  ne  peuvent 
pas  lui  donner  plus  d'ascension  que  la  langueur  de  l'espace  que  leurs  mains 
doivent  parcourir.  Celte  amplitude  de  mouvements  dans  le  sens  vertical  est 
évaluée  à  la,S0  ou  i*  mètres,  à  moins  qu'on  n'exige  momentanément  des  ouvriers 
un  plus  grand  effort  îles  bras  el  du  corps,  «lin  de  duuner  au  mouton  plus  de  vi- 
tesse en  montant,  pour  que,  par  nue  sorte  d'élan,  il  puisse  s'élever  un  peu  plus 
haut,  auquel  cas  la  hauteur  de  la  chule  peut  être  portée  à  2  mètres  et  demi  tout 
au  plus;  mais  les  sonneurs  ne  tiendraient  point  a  cet  excès  de  travail,  s'il  était 
prolongé. 

On  suppose  ordinairement  que  l'atelier  de  sonneurs  travaillant  une  journée  ut 
dix  heures,  bat  cent  vingt  volées  île  trente  coups  chacune  ;  la  durée  île  eleupte 
Tuléc,  compris  les  temps  de  repos  qui  séparent  les  volées,  est  de  quatre  minutes. 
Ce  qui  reste  de  temps  est  employé  à  rectifier  la  position  de  la  sonnette  et  à  mettre 
les  pieux  en  fiche  ;  on  peut  cepernlaul  obtenir  plus  de  travail,  soit  eu  relayant  le» 
sonneurs  pour  réduire  le  temps  des  repos,  soit  eu  les  excitant  au  travail  par  des 
gratifications,  ou  en  les  mettant  à  la  lâche. 
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3-  Sonnette  à  déclic  à  cheval. 

Pour  donner  une  plus  grande  hauteur  de  chulc,  on  a  inventé  les  sonnettes  dit» 
â  déclic,  dans  lesquelles  le  mouton  élanl  élevé  à  une  hauteur  beaucoup  plu*  jn-*uiir 
que  celle  résultant  de  l'amiilitude  du  mouvement  des  bras  de  l'homme,  il  échappe 
à  l'attache  qui  sert  à  l'élever  ;  il  tombe,  frappe  la  télé  du  pieu  et  bientôt  est  repris 
île  nouveiiUfpour  renouveler  sa  chute. 

La  ligure  1  de  la  planche  154  est  le  profil  d'une  sonnette  à  déclic. 

La  figure  6  est  son  élévation. 

La  ligure  21  en  est  le  plan. 

tî'csl  à  peu  près  le  dessin  de  celle  qui  a  élé  employée  par  Pcrronct  aux  lri«a 
du  pont  de  Neuilly  ;  le  mouton  est  uni  pur  un  cheval.  Lus  jumelles  h  o  sont  sép 
rées  de  la  sonnette  qui  n'est  composée  que  d'un  seul  montant  a,  de  deux  lui 
ches  c,  d'une  moi  se  il,  d'un  arc-boutanl  n  garni  d'échelons  :  le  tout  est  porté  I 
un  assemblage  en  en  rayure  formant  le  pied  de  la  sonnette.  Le  mouton  (  est  < 
fonte  ;  il  pèse  suivant  le  besoin  600  à  900  kilogrammes.  Il  est  cunéiforme  sur 
face  principale;  il  est  garni  de  detu  èlimles  »  en  bois  qui  lui  sont  fixées  rur* 
loris  boulons,  et  dans  lesquelles  sont  creusées  les  rainures  qui  plissent  le  Inug  i 
jumelles  pour  le  guider  dans  ses  ascensions  et  ses  chutes. 

Ce  mouton  est  accroché  à  une  esse  en  fer  p  montée  dans  une  chape  sa 
niable  à  celle  d'une  poulie  et  accrochée  à  un  câble  k  qui  s'enroule  sur  le  Irttil 
de  la  grande  roue  m,  dont  l.i  circonférence  est  creusée  en  gorge  de  8  à  10  o 
ti  mètres  pour  recevoir  plusieurs  tours  d'un  cordage  de  14  à    \j  millimétré* 

La  queue  du  crochelp  reçoit  dans  son  anneau  un  petit  cordage  r  qui  s'}  trw 
fixé  par  un  bout  au  moyen  d'un  nœud,  et  qui  est  attaché  par  l'autre  bout  à  fi 
des  chevilles  du  montant  «. 

Deux  chevaux  de  moyenne  force,  que  le  dessin  ne  représente  pas.  sont  lit» 
au  cordage  r,  cl  marchent  sur  un  sol  plus  élevé  que  celui  où  se  trouve  la  wnnK 
ils  fout  tourner  la  roue  m  et  le  treuil  o;  celui-ci  enroule  le  cible  k.  Le  inuui 
est  enlevé  par  l'esse  p;  mais  dés  que  par  l'effet  de  ce  mouvement  le  petit  o 
dage  r  est  tendu,  il  retient  la  queue  de  l'esse  tandis  que  sa  chape  continue  *  i» 
ter,  ce  qui  l'oblige  à  se  renverser  et  à  laisser  échapper  le  mouton  qui  tombe  M 
la  lé  le  du  pieu. 

Le  conducteur  des  chevaux  détache  le  crochet  d'attelage,  alors  deux  bomiw 
font  tourner  la  roue  tu  eu  sens  contraire  ;  ils  enroulent  la  corde  r  dans  la 
Le  cable  k  se  déroule  du  treuil  tandis  qu'un  autre  homme  attire  l'esse  par  !» 
cordage  cl  l'accroche  de  nouveau  au  mouton,  eu  même  temps  que  les  che>H>- 
reveuus  au  point  de  leur  départ,  soûl  attelé»  de  nouveau  aussi  au  cordage 
recommencer  la  même  manœuvre.  <à?s  sonnettes  sont  servies  par  mi  MirùueurP 
•jualre  hommes,  enm\itH  V  »i»WtWi\  >Vv  >Wv  chevaux  ,  k 
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nettes  est  nu  peu  lent,  mais  la  puissance  d'un  mouton  de  900  kilogrammes,  qui 
tombe  de  6  à  7  mètres  de  hauteur,  dédommage  amplement  de  cette  lenteur. 

4°  Sonnette  à  déclic  simple» 

Pour  des  moutons  d'une  pesanteur  moyenne,  on  a  inventé  d'autres  sortes  de 
sonnettes  à  déclic  que  nous  ne  décrivons  pas  toutes,  ne  nous  arrêtant  qu'à  celles 
qui  sont  les  moins  compliquées. 

Dans  celle  représentée  par  les  projections  verticales,  fig.  9  et  17,  et  sa  coupe 
horizontale,  ûg.  29,  pi.  154,  suivant  la  ligne  x  y,  un  tour  vertical  /peut  être  mû 
par  quatre  ou  huit  hommes  suivant  le  poids  du  mouton;  leur  effort  est  appliqué 
aux  leviers  r  qui  sont  adaptés  à  ce  tour.  Le  pêne  d'une  bascule  g  entraîne  une  de6 
dents  cylindriques  de  la  bobine  n,  sur  laquelle  s'enroule  la  corde  ».  Cette  corde, 
après  avoir  passé  sur  deux  poulies  m,  m',  suspend  la  pince  de  déclic  h  contenue 
dans  une  sorte  de  chape  k.  Cette  pince  saisit  entre  ses  deux  mâchoires  la  boucle  du 
mouton  $  qui  se  trouve  ainsi  enlevé  par  l'effet  du  mouvement  donné  au  tour  /*. 
Lorsque  la  pince  de  déclic  h  est  parvenue  en  haut  de  la  sonnette,  ses  branches  se 
trouvent  engagées  dans  un  rectangle  en  fer  i  qui  les  contraint  à  se  serrer  ;  par  ce 
mouvement,  elles  forcent  les  mâchoires  de  la  pince  h  à  s'ouvrir,  et  à  laisser  échap- 
per le  mouton  qui  tombe  sur  la  tête  du  pieu.  Aussitôt  l'un  des  hommes  qui  agis- 
sent sur  les  leviers  r,  appuie  sur  la  queue  de  la  bascule  g  qui,  en  «'abaissant,  dé- 
gage la  deut  de  la  bobine  *  qui  était  retenue  par  le  pêne  de  cette  bascule  ;  alors  la 
pince  de  déclic,  l'emportant  par  son  poids  sur  le  frottement  et  sur  la  roideur  de  la 
corde,  détourne  la  bobine  h  et  descend  avec  vitesse  sur  le  mouton;  elle  saisit  de 
nouveau  la  boucle  de  suspension ,  parce  que  le  dessus  de  sa  traverse  est  taillé  en 
dos  d'âne  ;  les  pans  inclinés  de  cette  traverse  écartent  les  biseaux  des  mâchoires 
de  la  pince,  qui  se  ferment  ensuite  subitement  par  l'effet  de  deux  ressorts.  Les 
ouvriers  en  continuant  à  tourner  recommencent  la  même  manœuvre.  On  voit 
qu'il  y  a  effectivement,  dans  l'usage  de  cette  sonnette,  moins  de  perte  de  temps 
que  dans  celui  de  la  sonnette  précédente.  La  bascule  g  est  représentée  séparément, 
fig.  30. 

La  figure  8  est  la  projection,  vue  de  face,  d'une  autre  disposition  de  pièces  à 
déclic  pour  un  mouton  glissant  entre  deux  jumelles,  comme  celui  des  figu- 
res 1  et  6. 

L'invention  de  cette  sonnette  est  due  à  un  horloger  de  Londres,  M.  Vauloué , 
qui  l'imagina  pour  la  construction  du  pont  de  Westminster,  où  elle  était  mise  en 
mouvement  par  des  chevaux  :  elle  est  figurée  pi.  28  du  tome  III  de  Y  Architecture 
hydraulique  de  Belidor.  Il  est  probable,  cependant,  que  pour  appliquer  la  force 
d'uu  plus  grand  nombre  d'hommes  ou  de  chevaux,  il  a  fallu  écarter  beaucoup  le 
pied  de  l'arc-boutanl,  ou  lui  donner  la  disposition  adoptée  dans  celle  qui  a  été 
faite  pour  la  construction  de  l'écluse  de  MarduV,  quie&V&^Hrèt  \\^  ta\\««iO>\ 
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,l,i  même  ouvrage.  Belidor  dit  qu'une  sonnette  du  métne  genre,  mue  fit  le- 
hommes,  a  été  employée*  la  construction  ilu  |miiiI  de  Sèvres,  sur  la  roui*  uVPir» 
à  Versailles. 

Une  petit  Irriiil  r  sltI,  au  moyen  du  cordage  s,  h  hisser  les  pieux  à  »«ln 
en  flehe. 

3»  Sonnette  à  ilMic  à  hélice. 

La  figure  30  est  le  profil  H  la  figure  31,  pi.  13$,  le  plau  d'une  sonnette  dia 
laquelle  les  lio  mit  tes  qui  tournent  un  arbre  vertical  f  n'ont  pas  besoin  de  s'occupe 
du  déclic 

La  corde  r,  qui  suspend  le  mouton,  s'enroule  sur  une  poulie  un  bobine  *,  n- 
traînée  par  l'arbre  f  qni  la  traverse  au  moyen  d'une  cheville  i]c  fer  boni* 
talc  a-,  fig.  21  et  23,  rencontrant  une  cheville  verticale  y  fixée  dans  le  fond  d'à 
refouillement  fait  dans  le  dessous  de  la  bobine  h.  Celte  bobine  est  portée  en  Je- 
sout  par  deux  roulettes  »t  sur  deux  rampes  en  spirales  k,  qui  relèvent  le  lonf  * 
l'arbre  f.  La  position  horlïonlalc  de  la  bobine  est  maintenue  par  une  du  il 
qui  lui  est  fixée,  el  dans  laquelle  passe  l'arbre  vertical  f;  ces  deux  roulciio» 
projetées  sur  une  seule  dans  ta  ligure  il)  ;  on  en  aperçoit  une  fig-  23  !  I«ir  1"* 
lion  est  ponctuée  lig.  51.  Lorsqu'on  tournant,  la  bobine  h  a  enroulé  le  contjp*" 
enlevé  le  mouton,  elle  a  été  forcée  de  s'élever  le  long  de  l'arbre  f,  parce  OB'* 
ruuletles  sont  montées  le  long  des  deux  rampes  spirales  A,  alors  la  cheville  un- 
cale  y  se  trouve  plus  élevée  que  la  cheville  horizontale  x,  la  bobine  élant  lih» 
le  mouton  n'esl  plus  retenu  ;  eu  tombant  pour  frapper  le  pieu  il  entraîne  I»  cor* 
qui  se  déroule  de  la  bobine  en  la  faisant  tourner  en  sens  inverse  ;  elle  rdese* 
vivement  avec  ses  roulettes  qui  se  retrouvent  au  pied  des  rampes,  el  la  uiamT»"" 
recommence  tant  que  les  hommes  tournent  sur  le  plancher  ou  couvercle  du  coin 
qui  renferme  la  hohine  el  ses  rampes. 

La  hauteur  de  la  chute  du  mouton  est  constante  puisqu'elle  est  égale  ï  un  WH 
delà  bobine.  Pour  que  le  motion  puisse  toujours  frapper  la  télé  des  pieux,  il  e* 
indispensable  de  régler  à  quelle  hnulcur  aura  lieu  le  déclic  pour  une  volée  el  i  me- 
sure que  le  pieu  s'enfonce;  à  cet  effet,  les  rampes  soûl  fixées  sur  nu  plateau  pu 
de  dénis  à  sa  circonférence;  une  cheville  s  placée  contre  une  de  ces  dents  dcirr- 
miuc  la  position  des  rampes  par  la  partie  de  la  hauteur  des  jumelles  qu'an  r«l 
faire  parcourir  au  mouton  pour  sa  chute. 

Celle  machine  n'est  pas  d'un  usage  aussi  commode  que  la  simplicité  du  OOJ* 
qu'un  \  a  appliqué  semblait  l'annoncer,  et  nous  ne  l'avons  indiquée  qu'à  eau)'* 
ce  qu'il  y  a  d'ingénieux  dans  ce  moyen. 

8*  Sonnette  inclinée. 

L'on  esl  i\vie1oiueUi\s  oYA\a>-  vV  $Mfta  4»  njwm.  %âMHi  ,  «MMitt  çnut  I 


CHAPITRE  XLV1I1.  569 

construction  des  palées  des  ponts  ;  les  Anglais  les  emploient  dans  les  fondations 
pour  calées  de  ponts ,  et  peut-être  serait-il  utile  de  les  employer  aussi  dans  toute 
espèce  de  fondation ,  notamment  dans  des  piles  de  ponts  en  les  plantant  dans  des 
sens  contraires,  pour  opposer  leur  résistance  à  la  propension  que  les  pieux  pour- 
raient a?oir  à  s'incliner  ou  à  se  courber  sous  les  charges  qu'ils  ont  à  supporter. 
Nous  avons  représenté,  flg.  12  de  la  pi.  145  ,  une  projection  verticale  d'une  son- 
nette inclinée  vue  de  profil;  on  suppose  qu'elle  est  disposée  pour  battre  une 
palplanche  inclinée  de  champ. 

Le  pan  principal  de  la  charpente  de  celte  sonnette  est  composé  comme  dans  la 
sonnette  à  tiraudes  de  la  figure  1  de  la  planche  155  ;  la  pièce  c  formant  l'arc-bou- 
tant  est  plus  droite.  L'assemblage  horizontal  h  k  est  composé  d'une  pièce  k  moisée 
par  la  moise  h  dont  les  deux  parties  s'assemblent  chacune  dans  une  des  jumel- 
les a.  Il  en  est  de  même  de  la  pièce  i  sur  laquelle  est  le  petit  garçon  et  des  pièces,/ 
qui  sont  doubles ,  qui  s'assemblent  dans  les  jumelles  et  qui  moisent  l'une  le  mon- 
tant /,  l'autre  l'arc -boutante;  les  deux  goussets  p  q  sont  simples,  celui  pest  pris 
par  la  moise  h. 

La  poulie  m  est  placée  de  façon  que  le  cordage  fi,  auquel  les  tiraudes  sont  atta- 
chées, pende  dans  le  milieu  de  l'espace  occupé  par  les  sonneurs. 

Deux  rouleaux  x  sont  attachés  au  mouton  d  par  deux  doubles  chapes  en  fer. 
Chaque  rouleau  porte  dans  le  milieu  de  sa  longueur  un  grand  renfort  qui  se  loge 
entre  les  jumelles  o,  pour  servir  de  guide  ;  un  petit  logement  est  creusé  dans  le 
mouton  pour  recevoir,  sans  contact,  ces  renforts. 

La  ûg.  8  est  une  coupe  du  mouton  et  des  jumelles,  suivant  la  ligne»/-. 

Les  fig.  9  et  10  sont  deux  projections  d'un  des  rouleaux. 

La  fig.  11  est  une  coupe  suivant  la  ligne  %'  /y  des  jumelles  a,  de  la  palplanche  t 
et  de  la  cale  simple ,  dite  petit-garçon ,  qui  sert  à  maintenir  la  palplanche  dans  sa 
position,  pour  que  son  axe  se  confonde  toujours  avec  la  ligne  que  le  centre  de  gra- 
v/ilé  du  mouton  parcourt. 

7*  Moutons  à  mains. 

Lorsque  les  pieux  qu'il  s'agit  de  piauler  ne  sont  point  asses  gros  pour  exiger  la 
puissance  d'une  sonnette ,  en  les  chasse  au  moyen  d'un  mouton  comme  celui  que 
nous  avons  représenté  par  deux  projections ,  fig.  9  et  10,  pi.  155;  les  ouvriers  le 
tiennent  par  ses  longs  manches  pour  lui  donner  le  mouvement  vertical  et  frapper 
les  pieux.  Un  se  sert  de  ce  mouton  en  le  tenant  dans  le  sens  où  il  est  représenté, 
fig.  9,  ou  dans  le  sens  contraire ,  suivant  la  hauteur  de  la  tète  du  pieu  par  rapport 
aux  ouvriers. 

Les  figures  11  et  là  représentent  une  autre  sorte  de  moutons  à  mains,  que  les 
ouvriers  tiennent  par  les  poignées  qui  sont  clouées  autour.  Pour  guider  ce  mou- 
ton pendant  qu'on  le  fait  agir  sur  la  tête  d'un  p\eu ,  \\  «il  ^«wfc  tf  w  \.w&  vfrô&- 
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ilrique  suivant  son  axe  ,  dans  lequel  on  cnlilc  une  lige  du  fer  plantée  sur  Si  léu  <]» 
jiii'ti .  lig.  15.  Pour  les  plus  petits  pieux ,  plus  gros  cependant  que  des  piquets  fus 
lesquels  i!  suffit  (Tune  masse  ordinaire,  ou  se  sert  d'une  masse  à  deux  mandai, 
que  nous  avons  représentée  Ûg.  ôi  et  33,  même  planche  ;  deux  ouvriers  licunat 
ehacuu  un  manche  et  agissent  simultanément  et  de  la  même  manière  pourlnj- 
per  la  tûte  du  pieu. 

Dans  les  cas  Tort  rares,  où  il  s'agit  d'enfoncer  un  pieu  Horizon lalcmcnl,  in  eb*- 
pen  tiers  le  balleul  au  moyen  d'une  poutrelle  qu'ils  tiennent  suspendue  bomoouit- 
meul  par  quatre  cordes  au  moins,  et  ils  lui  donnent  un  mouvement  de  balancent* 
dans  le  sens  de  son  aie  au  moyen  duquel,  avec  un  peu  d'adresse,  ils  parviennaui 
frapper  la  tête  du  pieu  de  coups  irèi-viulenls ,  à  l'imitation  d'une  ancienne» 
chine  de  guerre  appelée  bélier. 

Dans  l'usage  des  sonnettes,  des  moulons  à  mains  et  des  masses  à  deux  maori» 
pour  mettre  de  l'ensemble  dans  les  mouvement»  des  hommes  et  agir  util 
somme  de  leurs  forces,  l'un  d'eux  avertit  les  autres  par  un  cri  qui  peut  menu-'* 
répète  pour  régler  la  mesure  des  mouvements  du  battage. 


AMltClISEltT    IJES    HMIX. 


1"  Sonnette  arrache -pieux . 


Lorsque  des  pieux .  qui  uni  etê  battus  prm  isuirement  .  sont  devenus  il 
lorsque  d'anciens  pieux  sont  nuisibles ,  on  les  arrache  du  sol.  C'est  i 
charpentiers  que  l'on  confie  celle  besugue  qui  présente  quelquefois  d 
difficultés  ;  nous  avons  réuni ,  dans  la  planche  153,  la  représentation  de 
moyens,  les  plus  fréquemment  usités. 

Les  lig.  18  et  i\  sont  les  projections  verticales  d'une  sonnette  approprier  •  ■• 
rachcmenl  des  pieui.  Elle  est  à  peu  près  construite  comme  la  sonnette  à  ti 
elle  n'en  diffère  qu'en  ce  qu'un  lui  a  ajouté  dans  son  pan  principal , 
fig.  ii,  deux  treuils  r  dont  nous  allons  expliquer  l'usage,  une  moïse  '  et  ilrtua* 
verset  en  potence  f,  auxquelles  deux  poulies  m  sont  suspendues. 

Soit  p  le  pieu  qu'il  s'agit  d'arracher  ;  ou  le  traverse  par  une  eheville  ni  • 
qui  sert  à  empêcher  deux  esiropes  u  do  glisser  ;  ces  istrupes  passent  dai» 
ucaux  des  deux  poulies  g  ou  y  sont  accrochées  par  des  esses  en  fer.  De  chaque* 
îles  6011 M  elles  un  câble  est  attaché  à  la  tnoisc  f  ;  les  deux  cables  passent  sur  le)  f 
lies  basses  q,  remontent  passer  sur  les  poulies  hautes  m  fixées  .-.m  a 
ils  redescendent  s'enrouler  chacun  sur  un  des  treuils  t.  Lm  choses  étant  éîsf* 
ainsi ,  des  mutucuvm  a%»se\\\ s«  \e* IimùlY* m«r (ta  leviers;  ils  tendent  loi 
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i  autant  qu'il  es!  possible,  sans  les  rompre,  ee  qui  néanmoins  les  allooge  consi- 
ablement  (1). 

!*es  leviers  sonl  alors  appuyés  contre  répars  o,  et  les  manœuvres  prenant  les 
iodes  battent  i  petits  coups  la  téta  du  pieu  avec  le  mouton  b  comme  s'ils  vou- 
lut renfoncer  dans  le  sol  ;  mais  par  suite  de  la  tension  des  câbles  les  percussions 
ment  au  pieu  un  ébranlement  qui  produit  un  effet  tout  contraire.  Les  cordages 
raccourcissent ,  ils  tirent  le  pieu  qni  sort  de  terre ,  et  cette  manœuvre  étant 
étée ,  il  finit  par  eu  être  arraché,  de  sorte  qu'il  suffit  de  l'effort  du  cabestan  s? 

le  câble  s  pour  l'enlever  complètement. 

l»orsqu*on  ne  trouve  pas  que  la  cheville  en  fer  v  soit  no  moyen  d'attache  assex 
ide ,  relativement  à  la  résistance  que  les  pieux  peuvent  opposer  à  leur  arrache- 
nt,  on  peut  les  saisir  dans  une  tenaille  annulaire  représentée  fig.  54,  appliquée 
'  un  pieu  et  figurée  à  plat  et  ouverte  fig.  31  ;  cette  tenaille  serre  d'autant  plus 
t  qu'elle  est  tirée  plus  fortement  par  les  câbles  m,  m'. 

[I  en  est  de  même  d'une  tenaille  formée  de  deui  demi-anneaux  réunis  par  deux 
irnières ,  fig.  27,  et  armés  chacun  d'un  ergot  ;  il  en  est  enfin  de  même  encore 

l'action  d'un  simple  anneau  en  gros  fer  carré  représenté  par  ses  projections, 
.  36  et  37,  et  appliqué  à  un  pieu,  fig.  38,  qui  le  saisit  en  y  imprimant  ses  arêtes 
tutant  plus  profondément  que  le  câble  m  est  tiré  avec  plus  de  force. 

2°  fèrinê  arrache-pieux. 

La  sonnette  arrache-pieux  que  nous  venons  de  décrire ,  est  celle  dont  Perronet 
si  servi  et  dont  il  conseille  l'usage.  Elle  est  d'un  service  assez  commode  et 
ompl,  à  cause  de  la  facilité  d'ébranler  le  pieu  par  quelques  coups  de  mouton  ; 
sis  comme  on  n'a  pas  toujours  une  soonette  de  cette  sorte  à  sa  disposition ,  et 
l'on  ne  peut  pas  être  en  mesure  d'en  construire  une  pour  un  petit  nombre  de 
îux  qu'on  aurait  à  arracher ,  nous  allons  indiquer  d'autres  moyens  dont  on  bit 
alement  usage  avec  succès. 

La  fig.  42 ,  pi.  153  ,  représente  on  bâti  en  charpente  qui  porte  un  plateau  m 
ns  lequel  est  percé  un  écrou  qui  reçoit  la  vis  p,  cette  vis  est  terminée  par  une 
te  de  cabestan  comme  toutes  les  vis  de  pression ,  et  cette  tête  est  traversée  par 
ux  barres  q,  Dans  son  bout  inférieur  elle  est  carrée  et  saisie ,  au  moyen  d'un 
ulon  t  par  la  chape  en  fer  r,  d'un  crochet  à  moraillon  a;  ce  crochet  reçoit  une 
•uble  estrope  v,  dont  Jes  boucles  passent  sous  la  grosse  cheville  de  fer  qui  Ira- 
rse  le  pieu  x>  qu'il  s'agit  d'arracher  et  qu'on  a  dégagé  de  la  terre  qui  l'environne 
ir  un  déblai  fait  tout  autour* 


\)  Nous  u'avous  représente  sur  le  dessin  qu'un  seul  manœuvre  agissant  sur  le  treuil,  pour  ne 
»  couvrir  inutilement  la  figure  de  personnages.  On  applique  ans  leviers  des  treuils  autan* 
tomtaes  que  possible ,  pour  produire  le  maiimum  d'effort. 


S7S  TRAITE  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 

En  virant  sur  les  leviers  ,  dans  le  sens  convenable,  avec  une  furet  « 
le  pieu  est  soulevé  et  arraché;  si  la  longueur  de  la  vis  ne  suffit  pas  pour  le  uk 
sortir  île  terre,  sur  une  longueur  assez  grande  pour  qu'on  l'enlève  avetnntck- 
vre  ,  on  élève  le  bâti  de  charpente  sur  des  chantiers  posés  les  uns  sur  la  min. 
en  chaises. 

Dans  cette  machine,  que  l'on  nomme  un  rtn'n  ,  le  mouvement  de  ht  <i 
axe,  malgré  le  moraillon,  peut  tordre  l'eslrope  ;  on  doit  lui  préférer  «lit  q»m 
représentée  figure  43,  même  pi.  133,  dans  laquelle  la  vis  p  n'a  point  dcwt^ 
ment  de  rotation,  sa  tête  carrée  est  prise  dans  un  plateau  ou  une  moise m qti ■ 
peut  tourner  entre  les  montants  du  bâti  pour  suivre  les  mouvements  de  la  vu 
partie  taraudée  de  la  vis  traverse  un  plateau»  percé  d'un  trou  rond  diDilef» 
porte  une  partie  cjlindrique  de  l'éciou  cilérîeureuietit  carré  o  pris  Au&  r» 
rayure  de  quatre  leviers  g. 

La  létc  de  la  vis  et  le  plalcau  m  sont  traversés  par  une  cheville  horiwnlili» 
fer  o;  le  pieu  p  est  également  traversé  par  une  antre  cheville  en  1er 
Torts  chaînons  en  fer  et  égaux  A  réunissent  les  denx  chevilles,  un  cbaMt 
trouve  de  chaque  eoté  du  pieu;  on  n'en  peut  voir  qu'un  seul  dans  tape** 
lion .  Dg.  43. 

En  virant  sur  les  barres,  l'éerou  tourne ,  la  vis  monte  eL  avec  elle  le  p! 
et  le  pieu. 

.1°  Levier  arrache- pieux-. 

Ou  emploie  efficacement  un  grand   levier  pour  arracher  les  plus  forts  p* 
La  fig.   33,   pi.    IS3.    indique  comment  on  procède  lorsqu'on  veut  antt" 

t  étant  le  pieu  à  arracher,  sa  télé  est  traversée  par  une  grosse  cbevilk  «« 
horizontale  r;  cette  cheville  est  prise  &  chaque  bout  par  un  chaînon  d'une I"* 
chaîne  de  Ter. 

La  position  de  celle  chaîne  sur  le  pieu  est  marquée  fig.  33  ;  elle  est  nj** 
fig.  40,  dans  une  projection  verticale  semblable  ,  et  lig.  41 ,  dans  une  uni*» 
projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  première. 

Les  deux  longs  anneaux  dans  lesquels  passe  la  cheville  sont  appliqués  le  i* 
du  pieu  r;  ils  son!  unis  par  cinq  anneaux  ronds,  l'un  desquels,  marqué* 
forme  le  milieu  du  développement  de  la  chaîne.  C'est  dans  cet  anneau  quep»* 
le  crochet  en  fer  h  dont  est  arme  le  bout  du  levier  k,  fig.  33  ,  qui  a  pour  \'-* 
d'appui  un  prisme  i  de  fer  coulé  purté  sur  un  chantier  </,  qui  est  support!!* 
deux  autres  chantiers  b  parallèles,  placés  des  deux  coics  et  loul  près  du  f- 
au-dessus  de  la  petite  excavation  qui  a  été  faite  autour  de  sa  têle. 

Le  levier  k  porte  sur  sou  point  d'appui  i  par  l'intermédiaire  de  la  branche  a! 
rieure  du  giami  ttocbel  h. 

Au  iiiovcn  A' une,  çcvAe  tVcmt  i>  vjtt&««  <$x'»a,&aVvve*  ^mnnqaj  un  luut* 
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oo  élève  le  bout  du  levier  ;  le  dessin  ne  peut  pas  représenter  ce  hauban ,  vu  qu'il 
.  est  nécessairement  par  derrière  la  chèvre  dans  un  plan  vertical  perpendicu- 
laire au  plan  du  dessin. 

Lorsque  le  levier  est  assex  haut,  on  accroche  l'anneau  *  dans  son  crochet  h;  si 

Je  point  d'appui  n'est  pas  assez  élevé ,  on  l'exhausse  en  augmentant  le  nombre  des 

chantiers  placés  en  dessous,  ou  en  établissant  des  cales  sous  le  prisme  en  fer 

coulé.  Lorsque  les  choses  sont  ainsi  disposées ,  on  applique  aux  tiraudes  r  la 

"puissances  d'autant  d'hommes  que  Ton  juge  nécessaire,  puissance  que  Ton  peut 

'"augmenter  d'ailleurs  en  chargeant  la  queue  du  levier  avec  du  lest  ;  on  force  le 

"pieu  à  sortir  de  terre  ;  on  exhausse,  suivant  le  besoin,  le  point  d'appui  x  à  me- 

"sure  que  le  pieu  s'élève ,  en  augmentant  le  nombre  des  chantiers  élevés  en  chaise 

"autour  de  la  tête  du  pieu. 

*     Pour  qu'il  n'arrive  point  d'accident,  si  le  pieu  cédait  tout  à  coup,  on  soutient 
le  levier  par  le  câble  de  la  chèvre ,  et  l'on  ne  donne  du  lâche  à  ce  câble  qu'à 
«mesure  que  le  levier  descend. 

t 


*> 


CHAPITRE  \LIX. 


rilDCkCI. 


l Lins  tous  les  temps ,  du ■/.  toutes  les  nalinn*,  l'on  a  érigé  de*  monument'  m» 
lilhes,  (les  obélisques,  des  colonnes .  îles  statues  en  marbre  cl  en  brome.  M  (■ 
1res  objets  d'art  |>our  l'embellissement  des  villes  ,  pour  honorer  li  imimt 
grands  hommes  ,  pour  perpétuer  le  soutenir  de  quelque  événement  renarqwÉ 
on  de  quelque  titre  de  gloire. 

l,i-  transport  et  l'érection  de  ces  monuments  unt  donné  lieu  à  des  upwitiw 
sont  fondées  sur  les  principes  de  la  mécanique,  car  il  s'est  toujours  igi*a 
voir  des  objets  d'un  grand  poids  ,  de  les  élever  ,  de  les  dresser  et  dt  le  «ùl 
enfin  sur  les  bases  qui  devaient  les  supporter.  Mais  les  procédés  ont  ni 
leurs  détails  suivant  les  temps,  les  lieux,  suivant  le  volume,  la  pesante».^ 
mes  et  le  travail  des  objets  â  mouvoir  ,  et  selon  les  moyens  d'etécuiiuu  diuli 
pu  disposer. 

Nous  avons  pensé  qu'il  pouvait  cire  utile  à  nos  lecteurs  charpentiers*  I 
indiquer,  par  de  succincte*  descriptions  ,  quelques-uns  des  procède*  qui  M 
mis  en  œuire  dans  divers  cas,  et  qui  fout  essentiellement  partie  desappte* 


■Oinrmm  de  soïenhk  l'ovrru. 

I"   ÈtabtitienuMt  d'un   case. 

L'érection  d'une  slalue  ou  d'un  vase  sur  son  piédestal  se  compose  loueurs' 
trois  mouvemenls,  l'un  vertical  pour  hisser  l'objet  à  la  bailleur  ou  il 
placé,  l'autre  pour  l'amener,  dans  le  sens  horiiunlal  ,  verticalement  ao-.k-t''' 
In  place  qu'il  doit  occuper,  et  le  troisième  pour  le  descendre  en  pose  définitif' 
moyen  le  plus  simple  pour  hisser  un  objet,  c'est  l'emploi  d'un  palan  atlaebc i « 
point  Tue  suffisamment  élevé,  sauf  à  l'attirer  au-dessus  de  sa  place  par 
doge  qui  saisit  edui  de  suspension.  Mais  à  défaut  d'un  point  fixe  que  1rs  ta'* 
poui  raient  fournir,  on  en  établit  un  artificiellement  au  moyen  de  grues .  de  À1 
vres.  ou  de  bigues.  Comme  on  doit  toujours  donner  la  préférence  aui  procède^ 
plus  simples,  nous  avons  représenté,  fig.  10,  pi.  1  So,  pour  l'érection  don 
'une  slalue  .  comment  on  supplée  par  deux  bigues  équipées  en  chèvre  ai 


CHAPITRE  XLIX.  37K 

d'une  ligature  portugaise  (I)  a  une  chèvre  d'assemblage  qui  esllou jours  préférable 
.'<  l'emploi  d'une  grue,  machine  1res  incommode  à  cause  des  lenteurs  cl  des  diflf 
cultes  de  son  établissement ,  surtout  dans  des  opérations  qui  ne  doivent  pas  eir- 
L-.i't-  un  long  travail. 

Les  deux  bigues  a  b,  ail,  lig.  11  ,  sont  inclinées  de  façon  que  leur  point  de  réu- 
nion o  qtii  représente  le  sommet  d'une  grande  chèvre,  répond  verticalement  au- 
fessus  du  point  pris  en  avant  du  piédestal  où  a  été  dépose  momentanément  l'objet 
ï  ériger  que  nous  supposons,  dans  la  ligure,  être  un  vase. 

Les  bigues  sont  retenues  dans  celle  position  par  un  hauban  <j  p  fixé  à  un  pieu  par 
'intermédiaire  d'un  palan  que  le  dessin  ne  marque  pas  entièrement,  faute  d'es- 
|»ce ,  et  parce  que  la  représentation  complète  de  tet  objet  ne  nous  a  pas  paru  in- 
dispensable à  l'intelligence  de  noire  description. 

Le  vase  A  qu'il  s'agit  de  poser  sur  son  piédestal  D  est  entouré  de  deux  ceintu- 
res de  cordage  »in,  cl  de  liens  de  suspension  verticaux  /  r,  en  nombre  proportionné 
i  la  pesanteur  du  vase  ;  des  coussins  sont  placés  entre  les  cordages  et  la  surface  du 
rase  pour  que  cette  sur  face  et  ses  ornements  ne  puissent  être  offensés  par  leur 
nntacl.  Les  liens  verticaux  sont  lenus  écartés  par  des  bâillons  en  croix  pp. 

Le  palan  xy  a  servi  a  enlever  ce  vase  verticalement.  Le  cordage  de  ce  palan  . 
iprès  avoir  passe  sur  la  dernière  poulie  de  la  moufle  supérieure,  passe  sur  la  pou 
fe  inférieure  h  et  se  prolonge  pour  s'enrouler  sur  un  cabestan  que,  par  tes  mêmes 
nolifs  ci-dessus,  nous  n'avons  point  représenté. 

Lorsque  1c  vase  est  élevé  à  une  hauteur  suffisante  ,  comme  le  dessin  le  repré- 
ienlc,  on  agit  sur  le  hauban  g  p  au  moyeu  du  palan  auquel  il  est  attaché,  et  l'on 
edresse  les  bigues  dans  la  position  ab',  ad'  jusqu'à  ce  que  le  vase  se  trouve  verti- 
calement au-dessus  de  son  pied  fldans  la  position  •''.-on  donne  alors  du  lâche  au 
ni/m  de  suspension  y  y  ou  *'  y",  et  l'on  fait  lentement  descendre  le  vase  à  sa 
Jace. 

Le  piédouchc  fl  u  préalablement  été  posé  de  la  même  manière. 

La  manœuvre  serait  encore  la  même  s'il  s'agissait  d'ériger  une  statue  par  lr 
néme  moyen. 

Une  manœuvre  inverse  serait  employée  s'il  s'agissait  d'enlever  le  vase  de  «on 
iédeslal  et  de  le  descendre  a  terre. 

i°  Érection  d'une  ttalut. 

On  peut  ériger  une  statue,  même  colossale,  sans  employer  de  cordages,  au 
K>;cn  d'un  échafaud  fort  simple  dont  on  se  sert  notamment  dans  les  circonstances 
ai  ne  permettraient  pas  l'emploi  d'une  chèvre  ou  de  bignes. 
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La  figure  S  de  la  planche  1B5  représente  cet  échafaud  en  élévation  seulrratot, 
il  est  aisé,  d'après  In  description  suivanLe,  de  se  figurer  par  la  pensée  s»  Mira 
projections.  11  est  composé  de  deux  fermes  pareilles  â  celle  représentée  dim  li 
figure;  elles  sont  écartées  à  une  distance  égale  â  celle  qui  sépare  les  deux  jumèlt» 
a  b,  a'  b-  qui  en  forment  les  montants,  et  elles  sont  liées  sur  les  faces  rerliuls 
perpendiculaires  â  celle  projection  par  des  traverses  horizontales  n.  De*contrt- 
fiches  (,  dans  les  Jeu*  fermes  et  dans  les  pans  verticaux  qui  leur  sont  perpcndiri- 
laires,  assurent  la  stabilité  de  l'échafaud. 

La  statue  '  qu'il  s'agit  d'ériger,  a  été  amenée  devant  le  piédestal  Bel  potkw 
un  plateau  m  élevé  sur  deux  chantiers. 

Sous  ce  plateau  sont  passés  deux  longs  leviers  horizontaux  et  parallclrt  1 1 
appliqués  en  dedans  de  l'échafaud,  l'un  contre  les  jumelles  de  la  ferme  do  dm« 
de  l'échafaud.  l'autre  contre  la  ferme  de  derrière,  et  toujours  en  dedans  de  lit 
faud. 

Les  choses  étant  disposées  ainsi,  avec  les  pattes  de  deux  crics  on  soulève  t) 
ment  les  extrémités  des  leviers,  d'un  même  côté,  ce  qui  fait  pencher  la  sUtnt 
a  soin  de  ne  pas  trop  élever  les  leviers  pour  que  son  centre  de  gravité  nr 'ri- 
de la  verticale  passant  par  sa  hase.  Dés  que  les  leviers,  soulevés  égalenwM 
même  côté,  laissent  un  intervalle  suffisant,  on  passe  au-dessous  d'eux  etentn 
jumelles,  du  côté  où  le  soulèvement  a  été  fait,  une  aiguille  o;  c'est  une  posa 
qui  sert  de  cale  et  snr  laquelle,  en  détournant  les  manivelles  des  crics,  o»  u 
reposer  les  leviers.  On  place  ensuite  les  crics  de  l'autre  coté  de  l'échafaud  soa 
extrémités  opposées  des  leviers,  qu'on  lève  de  la  même  manière,  bientôt  11  M 
est  penchée  en  sens  inverse,  et  l'espace  qui  se  trouve  au-dessous  des  leiim 
rempli  par  une  autre  aiguille  passée  dans  les  jumelles  de  ce  côté.  En  stmJn 
ainsi  alternativement  les  leviers,  par  une  extrémité  el  par  l'autre,  et  ea  p*M 
des  aiguilles  à  mesure  que  les  hauteurs  où  les  leviers  sont  arrivés  le  pcnneW 
on  parvient  à  élever  la  statue  au  niveau  de  son  piédestal,  et  avec  autant  d'eu 
tude  qu'on  le  veut,  en  donnant  aux  dernières  aiguilles  les  épaisseurs  Hflmrf 
el  en  se  servant  de  cales. 

Dans  la  ligure,  la  statue  est  élevée  à  la  hauteur  qui  a  permis  de  placer  I 
aiguilles  d'un  côté  el  neuf  de  l'autre.  Les  leviers  p  q  sont  dans  une  positio* 
fait  pencher  la  slatue  à  gauche,  ils  sont  parvenus  à  celle  hauteur  au  mo»n 
cric  le.  Nous  avons  ponctué  ces  leviers  dans  la  position  qu'ils  avaient  avant 
répondant  à  la  position  de  la  figure  représentée  en  traits  pleins. 

Lorsque  par  celte  manœuvre  Fa  statue  est  parvenue  au  niveau  du  ÉMf 
piédestal,  on  la  fait  glisser  sur  des  éclisses  enduites  de  savon,  par  le  n»?! 
crics  posés  horizontalement,  ou  de  leviers. 

Par  un  procédé  exactement  le  même,  mais  inverse,  on  descend  nne  sUtar 
son  piédestal. 
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3"   Érection  d'une  alatue  équettre. 

Nous  avons  représenté,  lift.  11.  en  projection  verticale,  un  ét-hnlaiiil  du  genre 
de  ceu*  qui  ont  servi  à  l'érection  des  statues  équestres. 

L'inspection  du  dessin  suffit  pour  que  l'on  conçoive  la  construction  de  cet  éeha- 
i-ui'l.  compose  de  deux  pans  de  bois  égaux  établis  de  chaque  coté  du  piédestal  £ 
qui  dflit  recevoir  la  statue  équestre.  Ces  deux  pans  sont  lits  entre  eux  par  des 
entretoises  lixes  i  et  îles  eolrck>ises  mobiles  :'  distribuées  île  manière  qu'elles 
n'obstruent  point  l'intérieur  ou  qu'on  puisse  les  changer  île  place  suivant  le  besoin, 
pour  qu'en  aucun  moment  elles  ne  Relient  la  manœuvre. 

ta  statue  équestre  P  est  conduite  dans  l'espace  compris  entre  les  deui  pans  de 

l'échafaud  portée  sur  un  fardier  dont  nous  ne  donnons  point  le  dessin,  ce  fardîcr 

étant  un  ouvrage  de  r.harronnage.  I.a   statue  est  enlevée  verticalement  au  moven 

des  moullcs  p  soutenant  un  cjlindre  horizontal  r  sur  lequel  passent  des  liens  *  qui 

1        saisissent  te  cheval  par-dessous  son  ventre,  et  qui  sont  maintenues  par  les  cein- 

1  m   lures  m  dont  on  l'a  entouré  ;  les  cordages  o  de  ces  moufles,  qui  composent  avec 

**'   eux  des  palans,  s'enroulent  sur  des  treuils- 1  et  y  portés  par  un  chariot  destine  à 

parcourir  la  longueur  de  l'échafaud,  au   moyen  de  cylindres  (  roulant  sur  les  sa- 

"""•     blîéres  m  qui  couronnent  la  charpente  ;  des  câbles  n  et  des  treuils  <j  déterminent  et 

règlent  le  mouvement.  Lorsque  le  chariot  est  parvenu  dans  la  position  qui  place 

la  statue  exactement  au-dessus  du  piédestal  qu'elle  doit  occuper,  et  de  façon  que 

tes  tiges  de  fer  b  qui  doivent  la  fixer  répondent  aux  trous  des  scellements  qui  leur 

J  ont  été  préparés,  on  détourne  lentement  les  treuils  x  et  y,  les  cordages  mollissent 

4  la  statue  s'abaisse  à  sa  place. 


I*  Procédé  pour  drtnner  quartier. 

Lorsqu'il  s'agit  de  donner  quartier  à  des  corps  de  médiocre  pesanteur  comme 
s  blocs  de  pierre,  de  granit  ou  de  marbre  destines  aux  grands  travaux,  il  suffit, 
u'ils  sont  bruts,  de  l'effort  de  quelques  hommes  avec  des  leviers  pour  faire 
s  corps  parallélipipèdes  sur  une  de  leurs  arêtes  portant  sur  le  sol  ou  sur 
a»*  des  chantiers  ou  sur  de  vieux  cordages,  liais  il  peut  arriver  que  le  corps  auquel 
mx  ou  veut  donner  quartier  soit  fragile,  à  raison  de  la  matière  qui  le  compose  ou  a 
j*  raison  de  son  volume  et  de  son  grand  poids  ou  de  quelques-unes  de  ses  dimen- 
i.  sions.  ou  même  à  cause  de  la  délicatesse  de  quelques-unes  de  ses  parties  ou  de  l.i 
m  finesse  de  son  travail,  et  il  serait  à  craindre  qu'il  se  [irisa!  lorsqu'il  retomberait  en 
n.  •  dépassant  la  position  d'équilibre  sur  l'arête  qui  lui  aurait  servi  d'appui  pendant  son 
mouvement.  Nous  avons  représenté,  Bg.  4  de  la  pi.  1BB,  le  procédé  usité  en  pareil 


Le  bloc  ,■*  occupe  la  position  a  b  c  il,  on  veut  lui  donner  celle  a  b"  c"  d  en  le 
faisant  tourner  sur  l'aréle  passant  par  le  point  a.  Le  procédé  dont  il  s'agit  con- 


TRAITÉ  DE  L'ART  DE  LA  CHARPENTERIE. 
à  caler  par  une  combinaison  de  bois  en  chaise  B,  dont  la  hauteur  augmm  c 
e  le  bloc  en  tournant  sur  son  arête  projetée  en  a  s'approche  de  la  por- 
tion a'  y  Cil'  dans  laquelle  le  dessin  le  représente.  On  prépare  une  autre  chaise  D, 
du  coté  vers  lequel  on  veut  le  faire  descendre,  pour  l'y  appuyer  avant  que  son  un* 
lie  de  gravité  C  dépasse  la  verticale  passant  par  le  point  a. 

L'élévation  ou  rotation  du  bloc  s'opère  au  moyen  de  crics  p  q  coniena blement 
placés;  lorsqu'on  peut  passer  une  cale  d'une  épaisseur  suffisante,  on  l'établit,  «. 
en  détournant  les  crics,  on  fait  porter  le  bloc  sur  elle  afin  de  pouvoir  exhausser  In 
crics  sur  des  chantiers  plus  élevés  et  continuer  l'opération.  Dès  que  le  bioei 
dépassé  la  position  d'équilibre,  cl  qu'il  pose  sur  la  chaise  U,  on  passe  les  criudt 
l'autre  coté,  c'esl-à-dire  do  coté  où  il  s'agit  de  l'abattre  lentement.  En  opùuu 
d'une  manière  inversa,  on  emploie  les  crics  à  soutenir  le  bloc  pendant  qu'un  cr 
peu  à  peu  les  cales  cl  les  bois  formant  chaises,  et  qu'on  l'abaisse,  pour  le 
descendre  et  reposer  sur  sa  face  a  b",  qui  d'abord  élait  verticale  en  a  ». 


3°  Pierres  du  fronton  itu  Loutre. 

L'opération  au  moyen  de  laquelle  on  a  transporté  cl  mis  en  place  les  pîam 
qui  forment  les  cymaises  du  grand  fronton  de  la  colonnade  du  Louvre,  à  Para,' 
une  très-grande  analogie  avec  celle  qui  se  rapporte  à  l'érection  d'une  «■*= 
équestre. 

Chacune  de  ces  pierres,  tirées  des  carrières  de  Meudon,  a  lu'™, 893  153  piedt<* 
long,  2™,599  (8  pieds)  de  largeur,  et  0-.487  (18  pouces)  d'épaisseur  seulenxs», 
elles  pèsent  80  milliers.  C'est  moins  leur  poids  que  leur  fragilité  qui  a  rendnW 
transport  et  leur  pose  difficiles.  Chaque  pierre  fut  établie  sur  un  châssis 
dimensions  élaicnl  proportionnées  à  leur  longueur  et  leur  largeur;  ce  chiisa 
suspendu  sous  une  espèce  île  fnrdicr  par  des  cordages  roulés  sur  les  hait 
qui  avaient  servi  à  l'enlever.  Le  fardier,  portant  la  pierre  qu'il  s'agissait  ifi 
et  do  poser,  fut  conduit  devant  l'emplacement  qu'elle  devait  occuper,  dans 
rieur  d'un  immense  échafaud.  Après  qu'on  eut  dépose  le  châssis  sur  le  sol 
sortir  le  fardier,  les  huit  treuils  de  ce  Tardier  furent  placés  sur  le  chariot 
de  l'échafaud  pour  enlever  la  pierre  de  toute  la  hauteur  du  bâtiment  du 
Lorsque  la  pierre  fut  élevée  à  celte  hauteur,  le  chariot  supérieur,  porté 
rouleaux,  la  transporta  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  façade  du  Lus' 
Lorsqu'on  se  l'ut  assuré  qu'elle  répondait  verticalement  au-dessus  de  la  plan 
ilevail  la  recevoir,  on  la  descendit  en  pose  en  faisant  tourner  \tt  ImDl 
contraire  et  eu  lui  donnant  peu  à  peu  l'inclinaison  qu'elle  devait  avoir.  Ni 
voyons,  pour  plus  de  détails,  à  la  description  donnée  par  Perrault  dans  sa 
lion  de  Vilruvc.  et  à  l'extrait  qu'en  a  fait  Rondelet  dans  son  Art  </.  bitir.  h 
page  3'JC, 
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6°  Rocher  lin  Saint- t'itartbottrtj. 

Nous  ne  regardon»  point  le  transport  du  rocher  qui  forme  le  piédestal  de  la 
statue  de  Pierre  le  Grand,  i  Saint  Peler  s  bourg,  comme  un  ouvrage  essentiellement 
du  ressort  île  la  ebarpenterte,  de  sorte  que  nous  n'en  faisons  mention  que  parre 
<]ue  ce  transport  est  classé  ordinairement  parmi  les  manœuvres  qui  se  rapportent 
aux  mouvements  des  grands  fardeaux.  Nous  renvoyons  les  personnes  qui  désire 
raient  des  détails  sur  les  divers  moyens  qui  ont  servi  dans  celle  grande  opération. 
à  l'ouvrage  qui  est  entièrement  consacré  à  la  description  des  opérations  et  travaux 
auxquels  elle  a  donné  lieu. 

Ce  rocher  irrégulier  a  une  base  de  plus  de  13  mètres  de  longueur  sur  une  largeur 
de  8  mètres,  et  une  hauteur  de  7  mètres.  Il  pèse  3  millions  (environ  1,800,000  kilo- 
grammes). Il  fut  conduit,  du  lieu  marécageux  où  on  l'avait  découvert,  jusqu'à 
Pétersbourg,  par  eau.  et  du  bord  de  la  rivière,  au  lieu  qu'il  occupe,  par  terre. 
Pour  effectuer  le  transport  sur  le  sol  horizontal,  le  rocher  (ut  établi  sur  un  châssis 
formé  de  poutres;  les  pièces  latérales  étaient  creusées  en  dessous  en  gouttières,  et 
garnies  de  brome  pour  rouler  sur  des  sphères  également  de  bronze  de  133  milli- 
mètres de  diamètre  (S  pouces),  qui  étaient  reçues  dans  des  gouttières  également  en 
bronze  dont  on  garnissait  la  route  â  mesure  que  le  châssis  portant  le  rocher  avan- 
çait tiré  par  des  cabestans. 

II. 


Les  divers  mouvements  qu'on  fait  subir  aux  monolithes  pour  leur  transport  M 
leur  érection,  exigent  une  force  extraordinaire  que  l'on  ne  peut  obtenir  que  par  le 
concours  de  l'action  d'un  grand  nombre  d'hommes,  d'animaux  et  de  machines 
d'une  grande  puissance.  La  science  de  la  mécanique  enseigne  les  moyens  d'em 
ployer  avec  avantage  les  forces  dont  on  peut  disposer,  nous  n'avons  point  à  Uv* 
lopper  ici  les  préceptes  de  eelle  science;  mais  pour  mouvoir  ces  niasses,  souvent 
aussi  embarrassantes  par  leur  volume  et  leur  forme  que  par  leur  énorme 
pesanteur,  la  théorie  de  la  mécanique  ne  sullit  pas.  Des  constructions  auxiliaires, 
au  moyen  desquelles  des  machines  simples  transmettent  l'action  de  la  force 
motrice,  doivent  être  établies  pour  que  ces  machines  agissent  avec  le  plus  grand 
avantage.  Tes  constructions  sont  principalement  composées  de  pièces  de  bois,  et 
l'on  emploie  det  cordages;  dès  lors  l'art  du  charpentier  est  appelé  à  concourir  à 
l'exécution  des  différentes  opérations  et  manœuvres  que  le  Irausporl  et  l'én'ilinu 
«le  ces  monuments  exigent. 

Les  monolithes  les  plus  remarquables  de  l'antiquité  sont  les  obélisques;  les 
monuments  et  l'histoire  ne  nous  ont  presque  rien  appris  sur  les  procèdes  qui  lurent 
employés  pour  leur  transport  et  leur  érection,  qui  élunnciA  iïau\avA  ç\vv>  s^ùï.  V.\ 
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anciens  n'avaient  point  à  leur  disposition  les  moyens  et  les  connaissances  en  mt 

canique  que  nous  possédons  aujourd'hui. 

Les  renseignements  les  plus  anciens  qu'on  ait  â  ce  sujet  sont  ceux  donnés  par 
Hérodote  qui  raconte  les  faits  sans  indiquer  comment  on  a  opéré  pour  les  accomplir. 
C'est  ainsi  qu'il  rapporte  qu'A  nuisis  employa  deux  mille  hommes  pendant  ir.m 
ans  pour  transporter  un  édifice  d'un  seul  bloc,  dont  le  poids  est  évalué  ae-jour- 
riun  à  200  mille  kilogrammes,  de  l'Ile  d'Éléphanline  à  la  ville  de  Sais  éloignés 
l'une  de  l'autre  de  vingt  journées  de  navigation. 

1°  Obélisque  du  grand  cirque  à  Rome. 

Vilrtrvc  décrit  sous  le  nom  de  hipastoi  et  de  penlapaslos  les  machines  emplojm 
pour  soulever  de  grands  fardeaux  ;  enfin,  Ammien  Marcellin  ne  fait  qu'une  dc- 
crîption  fort  incomplète  du  transport  et  de  l'érectioo  de  l'obélisque  du  gnui 
cirque  à  Rome.  Suivant  plusieurs  auteurs,  ce  fut  Constantin  qui  lit  venir  ecl  o) 
lisque  de  Thébes  à  Alexandrie,  el  l'on  était  sur  le  point  de  le  transporter  iCt 
slantinople  pour  le  placer  dans  l'hippodrome,  lorsqu'il  mourut  ;  Constance  le 
conduire  à  Rome,  et  un  autre  fut  placé  dans  l'hippodrome  de  Conslaolinnple. 

Voici  comment  Ammien  Marcelin»  s'exprime  au  sujet  de  l'érection  de  cet  ai 
Ijsquc,  ce  qui  ne  jette  pas  un  grand  jour  sur  les  détails  de  celle  opération. 

Après  avoir  décrit  comment  il  fut  couché  cl  transporté  sur  le  Nil  jusqu'à  Aleu 
dvie,  puis  par  mer  cl  sur  le  Tibre  dans  un  vaisseau  d'une  grandeur  inouïe  ma  p 
trois  cents  rames,  d'Alexandrie  jusqu'au  bourg  d'Alexandre,  et  pendant  Irais  lie* 
par  (erre  sur  un  traîneau  jusqu'à  Rome,  il  ajoute:  "Il  ne  rcslait  plus  qu'à  OIcn 
«  ce  qu'on  croyait  à  peine  de  pouvoir  exécuter.  Après  avoir  dressé,  non  sans  p« 
..  de  hautes  poutres  dont  le  nombre  ressemblai!  à  une  forêt,  un  y  attacha  de  In» 
..  et  gros  câbles  qui  s'entrelaçaient  comme  une  trame  et  dérobaient,  par  k 
ii  épaisseur,  la  vue  du  ciel,  l'ar  ce  mécanisme  cette  masse,  pour  ne  pas  direct* 
«  montagne  chargée  d'emblèmes,  fut  insensiblement  élevée  en  l'air,  et  après  vtt 
.1  demeurée  longtemps  suspendue,  à  l'aide  de  plusieurs  milliers  d'horanKSf* 
«  semblaient  tourner  des  meules  de  moulin,  on  le  plaça  au  milieu  du  cirque— 

On  ne  peut  s'empêcher  de  voir  ici  les  machines  de  Vitruvecl  l'usage  des  cab 

3°   Obitîtque  de  Contfantino/ile. 

A  l'égard  de  l'obélisque  de  Con  slantinople  que  l'empereur  Théodose  lit  élf 
sur  l'hippodrome  et  qu'il  avait  tiré,  dit-on,  delà  cinquième  région,  on  a  gravé) 
le  piédestal  qui  le  supporte,  un  bas-relief  dans  l'objet  d'indiquer  le  moyen  qui  ' 
employé  pour  le  lever  el  le  placer  sur  sa  base,  après  l'avoir  traîné  couché  jusqu'à 
point  où  l'on  devait  le  dresser. 

Nous  donnons,  fig.  ï,  ?\.  \W,imw  çoçie  du  dessin  de  ce  lus- relief  dm»  l«|*; 


Mt  remarque,  fixée  à  la  base  de  l'obélisque,  l'une  des  roues  qui,  probable  me  ni.  a 
aiilé  à  MB  mouvement  lorsqu'on  l'a  transporté.  On  remarque  aussi  sur  ce  dessin 
(es  cabestans,  les  hommes  employés  à  les  mouvoir  M  même  ceux  assi>  i  Wrre 
occupés  à  Unir  les  retraites  des  cables  ;  mais  rien  n'indique  comment  l'obélisque  a 
été  soulevé  et  dresse. 

On  voit  que  tous  les  renseignements  sur  les  moyens  des  anciens  pour  mouvoir 
el  ériger  de  pareilles  masses  n'onl  rien  d'assez  précis,  et  que  les  modernes  ool  été. 
pour  ainsi  dire,  obligés  de  créer  de  nouveau  ces  procédés  pour  transporter  et  dres- 
ser sur  leurs  bases  les  obélisques  donl  ils  se  sout  trouvés  possesseurs. 


3°  Obétiique  itu  Fatican. 
«■- 

*  Les  obélisques  que  Home  avait  enlevés  à  l'antique  Egypte,  renversés  et  brises 
M  lors  des  invasions  étrangères,  demeureront  longtemps  ensevelis  sous  les  ruines  et 
■  <  lis  décombres  causés  par  divers  incendies.  Celui  du  cirque  de  Néron  seul  avait 
H  échappé  à  tant  de  dévastations,  probablement  a  cause  de  l'exiguïté  de  la  place  où 
Çj  il  était  érigé  (1). 

—  Vers  la  fin  du  xvt» siècle  (1386),  dit  Scammozii,  cette  circonstance  fil  considérer 
«^  le  transport  de  cet  obélisque  devant  la  basilique  de  Saint-Pierre,  comme  une  entre- 
v  prise  merveilleuse  pour  les  temps  modernes  ;  plusieurs  ingénieurs  et  mécaniciens 
wt  proposèrent  divers  moyen  d'effectuer  ce  transport.  Zabagtia,  que  j'ai  déjà  cité 
H  page  331,  a  donné,  dans  son  ouvrage,  des  esquisses  qui  indiquent  les  projets  plus 
_m  ou  moins  ingénieux,  plus  ou  moins  exécutables  qui  furent  proposés;  celui  pré- 
sente  par  le  chevalier  Dominique  Fonlana  fut  accepté,  el  après  beaucoup  d'oppo- 
sition il  fut  seul  chargé  de  l'entreprise. 

Les  fig.  1  et  3  de  notre  pi.  1 56  sont  les  projections  verticales  du  grand  château 
en  charpente  A  II  11  A  élevé  au-dessus  de  la  place  qui  devait  recevoir  l'obélisque. 
I.a  base  de  ce  grand  cebafaud,  représentée  fig.  S,  sur  une  petite  échelle,  reposait 
sur  le  chemin  eu  charpente  D  A  A  D  construit  en  forme  de  digue  pour  conduire 
le  monolithe  au  niveau  de  son  piédestal;  l'obélisque  a  été  dressé  entre  les  deux 

B  pans  de  celte  charpente  comme  nous  l'avons  indique  en  O  en  lignes  ponctuées 
dans  la  figure  3. 
Fonlana  se  servit  d'abord  de  son  château  pour  enlever  l'obélisque  du  piédestal 
qu'il  occupait  au  cirque  de  Néron,  el  pour  le  descendre  et  le  coucher  sur  le  pblflM 
roulant  qui  devait  le  conduire  à  sa  nouvelle  place.  C'est  après  le  succès  de  ntU 
première  opération  que  Fonlana  fil  remonter  son  château  au-dessus  du  nouveau 
piédestal  qui  avait  été  construit  â  r. 
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L'obélisque  couché  sur  un  plateau  formé  de  Tories  pièces  de  bois  fui  conduit  ï'ir 
îles  rouleau»  jusque  dans  la  position  où  il  est  indiqué  en  O',  Gg.  1,  2  et  3. 

Pour  le  descendre  de  son  ancien  piédestal  l'obélisque  avaii  été  enveloppe  de 
bandes  de  fer.  Celles  dirigées  dans  le  sens  de  la  longueur  étaient  appliquées s«r 
des  planches  ;  les  autres  les  croisaient  en  forme  de  frettes.  Ce  revêtement  lui  lai 
conservé  pendant  son  érection  ;  il  servit  à  attacher  solidement  les  quarante  uiouOt- 
qui  furent  employées  à  le  mouvoir;  un  pareil  nombre  de  moufles  était  tue  *u 
poutres  formant  le  couronnement  du  château.  Autant  de  câbles  combinés  avectrs 
moulles,  après  avoir  traversé  les  poulies  de  renvoi  niées  à  la  base  du  cbilMiL 
étaient  dirigés  sur  quarante  cabestans  distribues  tout  autour. 

La  force  de  deux  chevaux  et  d'une  vingtaine  d'hommes  était  appliquée  *  cluqtr 
cabestan  eu  agissant  sur  des  barres. 

Le  10  septembre  1S586  des  cérémonies  religieuses  précédèrent  l'opération;  tlk 
fui  dirigée  par  Fonlana  lui-même,  dont  les  commandements  étaient  Iran  s  mis  pat 
des  signaux  et  au  son  de  la  trompette,  pendant  le  plus  profond  silence;  desordttt 
de  la  dernière  rigueur  avaient  été  donnés  au  nom  du  [râpe,  et  des  acclimata» 
d'une  foule  immense  annoncèrent  le  succès  de  celte  hardie  entreprise. 


1»  Obélisque  de  Saint-Jean  de  Latran. 

Fonlana  s'est  servi  du  même  moyen  pour  ériger  l'obélisque  <lc  la  place  Sjrot- 
Jean  de  Latran  à  Rome  :  cet  obélisque  fut  tiré  par  lui  avec  beaucoup  de  nei* 
d'un  marais  fangeux  ;  il  était  en  trois  morceaux.  Le  plus  grand  pesait  318  nillien: 
l'ilulisquc  total,  plus  grand  que  le  précédent,  peso  038  milliers.  On  croitqw 
c'est  celui  attribué  par  Pline  à  Rhamscs. 

Les  morceaux  furent  érigés  l'un  après  l'autre,  et  comme  il  était  impossibk* 
passer  des  cordages  en  dessous,  parce  qu'ils  auraient  empêché  de  joindre  le*W- 
faces  des  fractures,  Fonlana  fit  faire  des  entailles  pour  placer  en  croix  des  barrent 
de  fer  dont  les  bouts  facilitèrent  la  suspension  de  chaque  morceau. 

li°  Obélisque  d'Arles. 

Avant  l'arrivée  de  l'obélisque  de  Luxor,  celui  d'Arles  était  le  seul  qui  e 
France.  Il  a  été  érigé  sur  l'une  des  principales  places  de  cette  ville.  It  fat  découta 
en  1ô80,  dans  les  jardins  des  Augustîns  de  Saint-Rcmi  :  on  croit  qu'il  atJ't" 
érigé  dans  un  cirque  que  l'empereur  Constance  avait  fait  construire  ) 
Charles  IX  avait  en  le  projet  de  le  faire  relever,  mais  ce  ne  fut  qu'en  1676  q 
fut  en  l'honneur  de  Louis  XIV. 

Cet  obélisque  est  eu  bîmh\  tw^s  A'^vi.^  ri  uni  [uni.-Kplii:?,  il  i 
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île  hauteur,  et  quoique  son  poids  suit  île  1000  quintaux,  il  fut,  dit-on,  suspendu 
en  l'air  et  placé  sur  son  piédestal  en  un  quart  d'heure,  et  par  un  procédé  beau- 
coup plus  simple  que  celui  de  Fontana,  quoiqu'il  lui  Tonde  a  peu  près  sur  les 
mêmes  principes. 

On  se  servit  de  huit  Torts  m.ils  de  navires  dressés  autour  du  piédestal  et  liés  en- 
semble par  le  haut  avec  des  cordages  ;  plusieurs  palans  composées  de  moufles  dans 
lesquelles  passaient  de  gros  câbles  reçus  Sur  huit  cabestans,  suffirent  à  l'opération. 
qui  eut  le  succès  le  plus  complet.  Ce  procède,  an  surplus,  rappelle  ceux  indiqués 
par  Vilruve. 

6"  Obélisque  de  Luxor. 

L'empereur  Napoléon  conçut  le  premier  l'idée  de  l'érection,  à  Paris,  d'un  fa 
beaux  obélisques  de  l'Egypte.  Le  rot  Louis  XV II I  pensa  à  réaliser  cette  belle  en- 
treprise; il  chargea  le  consul  général  de  France  de  négocier  la  cession  de  l'un  des 
Jeux  obélisques  d'Alexandrie ,  dits  aiijuiilea  de  Cliopâtre.  I.c  vice-roi  accorda  l'un 
de  ces  obélisques  à  la  France  et  l'autre  à  l'Angleterre  ;  mais  ces  deux  monolithes 
sont  demeurés  en  Egypte  sur  leurs  bases.  Ce  ne  Tut  qu'en  18d0,  au  sujet  de  la  for- 
mation du  musée  égyptien,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  musée  Charles  X,  qu'eu- 
renl  lieu  de  nouvelles  négociations  par  suite  desquelles  le  vice  roi  d'Egypte,  Stéhé- 
mct-Ali,  donna  à  la  France  les  deux  obélisques  de  Luior,  que  l'on  nomma  dans  le 
pays  les  pierres  du  roi  de  Franco,  et  qu'il  confirma  le  don  antérieur  qni  avait  été 
Tait  d'une  des  aiguilles  de  Cléopâlre. 

Au  commencement  de  l'année  1831,  M.  Lebas,  ingénieur  de  la  marine,  lui 
chargé  par  le  roi,  d'aller  enlever  l'un  des  obélisques  de  l.uxor  cl  de  le  transporter 
à  Paris. 

Un  bâtiment  construit  exprès  pour  ce  transport  recul  le  nom  de  Luxer.  Le 
15  avril  1831  il  partit  de  Toulon  chargé  de  tous  les  apparaux  nécessaires  au  succès 
de  l'entreprise;  le  3  mai  il  mouilla  à  Alexandrie  ;  le  10  juin,  le  Luxor  cl  la  flottille 
sur  laquelle  on  avait  transbordé  les  outils,  cordages  et  agrès,  appareillèrent  de 
Rosette  pour  remonter  le  Nil;  le  27  juin  on  arriva  au  Caire;  environ  uu  mois  après 
on  toucha  la  rive  de  Luxor.  Après  tous  les  préparatifs  que  nécessitait  cette  grande 
entreprise,  maintes  difficultés  nées  de  l'éloignement  d'une  infinité  de  ressources, 
cl  malgré  l'invasion  du  redoutable  choléra  dans  la  contrée,  l'abatage  de  l'obé- 
lisque eut  lieu  le  23  octobre  1831,  et  son  embarquement  le  10  décembre  suivant. 
Il  fallut  ensuite  attendre  que  le  cours  du  Nil  pcrmll  d'y  uaviguer,  et  ce  ne  fut  que 
le  ili  aoUl  1832  qu'on  put  quitter  le  rivage  de  Luxor,  pour  redescendre  le  fleuve. 
Le  1"  janvier  1833,  après  avoir  talonné  plusieurs  lois,  le  Luxor  franchit  la  barre 
et  entra  dans  la  Méditerranée  conduit  à  la  remorque  par  le  Sfifimx  ;  il  mouille  à 
Alexandrie  le  9,  et  appareille  pour  la  France  le  1"  avril;  le  11  mai  il  est  sur  la 
rade  de  Toulon.  Après  nu  mois  de  quarantaine  il  cuire  dans  l'arsenal  de  ce  port 
pour  n'y  séjourner  que  quelques  jours. 
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Lu  10  au  ill,  M.  Lebas.  qui  avait  si  babilcroenl  exécuté  l'abalage  el  le  irwe- 
port  de  l'obélisque  jusqu'à  Touloo,  est  chargé,  par  le  ministre  de*  travaux  publie, 
de  son  érection  à  Paris.  Le  23  décembre  1833,  après  avoir  remonté  la  Seinr. 
It  Luxor  porteur  de  sou  monolithe  est  échoué  sur  la  cale  qui  lui  avait  été  prépare* 
le  long  du  quai  de  la  place  de  la  Concorde  ;  un  avait  recourent  décidé  que  Mt 
lisque  serait  érigé  sur  cette  magnifique  place. 

H.  Lebas  a  publié  une  description  détaillée  de  ses  itigéniom  cl  savants  procédu 
pour  opérer  l'abalage,  l'euibarqueuienl,  le  transport  et  l'érection  de  l'ubelijqu<- 
opérations  qui  ont  eu  l'éclatant  succès  que  les  talents  AmineoU  de  cet  habile  ma- 
nieur promettaicul.  Nous  u'eulrerons  point  daus  les  détails  de  toutes  les  opwJ- 
tions  qu'il  décrit  avec  une  lucidité  el  un  intérêt  remarquables;  nous  nous  boraa- 
rons  à  dire  que  rembarquement  du  monolithe  à  Luxer,  après  qu'il  a  été  courte 
sur  le  sol,  a  eu  lieu  en  I  introduisant  dans  la  cale  du  Luxor  par  une  il 
suivant  un  plan  vertical  à  l'avant  du  navire  et  eu  le  faisant  glisser  au  muun* 
muuflcs  el  de  cabestans. 

Les  procédés  d'abatage  ont  été  pareil»  à  ceux  d'éreclion  dont  noos  tu 
nous  â  donner  une  courte  description. 

Les  ligures  0  et  7,  pi.  136,  sont  deux  croquis,  l'un  représentant  en  projeewt 
verticale  la  disposition  des  appareils  et  du  monolithe  pendant  l'érection,  l'un 

le  plan  correspondant.  La  légende  suivante  nous  a  paru  suffisante  | !■■■ 

une  idée  de  cctle  belle  opération.  Nous  ne  nous  sommes  décidé  à  en  parier  din 
chapitre  que  daus  la  vue  du  faire  ressortir,  par  la  comparaison  avec  le  proctdi 
Fonlaua,  toute  la  supériorité  de  la  mécanique  moderne  sur  celle  du  x*f  »iè 
et  pour  inspirer  à  nos  lecteurs  le  désir  de  lire  dans  l'ouvrage  de  H.  Lelni  h 
détails  intéressants  qu'il  donne,  tant  sur  l'objet  principal  de  sa  mission, 
procèdes  qu'il  a  employés  el  les  recherches  qu'il  a  faites,  que  sur  le  pays  qu'il 
visité. 

L'ouvrage  île  M.  Lebas  esl  terminé  naturellement  par  la  description  de*  j* 
cédés  de  Fonlaua,  dont  nous  n'avons  parle  précède  m  me  ut  que  fort  succwU 
■ne ul  |"nii-  nous  abstenir  de  copier,  pour  ainsi  dire,  ce  que  M.  Lebas  i  tr 
duil  du  récit  que  Fontana  a  fait  de  ses  travaux  pour  l'érection  de  l'obélisque 
Vatican. 

a,  iig.  t<  et  7,  pi.  136,  partie  du  chemin  ou  viaduc  en  rampe,  construit  eotk* 
pente  qt  porte  sur  un  massif  en  maçonnerie  pour  la  partie  la  plus  uhlVii,  et '" 
chaut  au  piédestal. 

L'obélisque  a  parcouru  ce  viaduc  depuis  le  point  où  le  lia  Huit  m  qui  i'.i  .iy,  ■ 
■  avait  débarqué;  il  a  été  conduit  à  force  de  cabestans  sur  un  ber  eu  pente  lu  ■'' 
sous,  jusqu'au  niveau  de  la  surface  du  piédestal  Dqui  devait  le  recevoir, 

b" ,   obélisque   représenté   avec    le    revêtement   en    buis    qui    l'enveloppait  I 
loute  sa  longueur.   Il   esl  ligure    dans    la    position    qu'il   avait  dans    l'un  da 
moments    de    la    manœuvre   pour  son  érection.     Il    était    prernk* 


_ 
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ment  couché  horizontalement  eu  6  sur  lu  ber  p.  et  prêt  à  élru  dressé  (1). 
L'angle  inférieur  de  la  base  de  l'obélisque  était  garni  d'un  cylindre  en  bois, 
c(  se  trouvait  dans  l'aie  de  ce  cylindre,  qui  s'appuyait  sur  le  piédestal  dans  une 
partie  du  socle.  Ce  cylindre  a  servi  d'axe  de  rotation  ou  de  charnière  pendant  le 
mouvement. 

c,  cylindre  dont  on  vient  de  parler. 

d,  chevalet  formé  de  dix  mâts. 

e,  moise  horizontale  réunissant  les  dix  mâts  ;i  leurs  sommets. 

f,  pièce  horizontale  et  arrondie  en  dessous,  recevant  l'assemblage  à  tenons  de* 
dît  mais,  et  servant  de  charnière  pour  le  mouvement  du  chevalet  d. 

g,  différents  assemblages  servant  à  arc-bouter  le  piédestal,  et  à  le  lier  au  viaduc 
pour  prévenir  l'effet  de  l'effort  du  monolithe  pendant  son  levage. 

h,  chevalet  mobile  servant  à  soutenir  les  cordages. 

i,  système  de  moises  et  de  pieux  servant  à  Hier  des  mouQes. 

j,  mouOes  supérieures  fixées  au  sommet  du  chevalet  d. 

k,  mouQes  fixes. 

/,  cordages  des  palans  équipés  à  sept  brins. 

m,  câbles  qui  parlent  de  la  moise  e,  et  viennent  passer  en  cravate  autour  du 
monolithe  à  1™,B0  de  son  sommet. 

n,  cabestans,  au  nombre  de  dii,  qui  reçoivent  les  câbles  des  dix  palans  l,  et  aux- 
quels la  force  de  480  artilleurs  était  appliquée. 

La  ligure  7  ne  représente,  faute  d'espace,  que  deui  de  ces  dix  cabestans  (2), 
el  six  d'autant  de  moufles,  les  quatre  autres  étant  fixées  à  un  système  de  moises 
.1  de  pieux  pareil  à  celui  i,  établi  à  S  mètres  en  arrière,  et  que  le  dessin  ne  repré- 
sente pas. 


(t)  La  hauteur  de  l'obélisque  depuia  ta  baie  juaqu'l  celle  île  ton  pyramidoo  est  de  io~,çio 

ll.i ■  totale "mfii 

S»  bai»  ne  ton!  point  exactement  carrée». 

Ceui  correspond  anlt  de  u  petite  base  oui  i    ,5a  —  i    60,  —   1    ,58  —  1   58. 
Le  mlume  de  ce   monolithe  cil  de  B5   mitre,  cube»,  et  ton  poidi  eit  évalue   a  a  19, Sua  kilo 
(rimmel,  en  iuppo-anl  U  pcianlcur  du  granit  de  Sjeue  représentée  par  1,70. 

(1)  Le  calcul  avait  fuit  voir  que  produit  le  mouvement  de  l'obélii.|uc ,  en  supposant  ion  po<d, 
évalué  i  i5a  mille  kilogrammei,  l'effort  le  pli»  grand  a  produire  tur  la  moite  t  du  grand  che- 
valet,  et  'pii  irait  en  diminuant  a  mesure  <)ue  le  monolitbe  rfHèvamit,  serait  de  104,0110  kih>- 
gtaaunei.  (,han,uc  cabestan  étml  mù  par  i»  artilleur*,  capables  chacun  d'une  Force  de  ra  kilo- 
gramme*  au  moins .  il  en  résultait  que  Ici  4$o  artillcuri,  agiiunt  eu  mime  temps  sur  le, 
10  cabestans,  produisent  un  effort  de  nS.ooo  kilogrammes  ,  force  motrice  lupérieure  de 
■  t.oois  kilogrammes  a  celle  nécessaire  pour  agir  «ir  I*  moiie  ».   et  encore  on  »  supposé  l'effort 

predWi:  un  effort  de  i5  et  même  tic  >o  kilos 


q,  quatre  chaînes  de  retenue  en  Ter  passant  aussi  en  cravate  autour  du  mi 

tilhe  au-dessus  des  haubans,  et  répondant  à  îles  cabestans  fixés  au  pied  de  II  ramfic 
du  viaduc,  et  que  le  dessin  ne  représente  pas.  Ces  chaînes  ont  eu  pour  objet  tt- 
retenir  le  monolithe  lorsque,  pendant  son  érection,  il  est  arrivé  dans  la  position  ni 
son  centre  de  gravité  se  trouvait  dans  la  verticale  passant  par  l'axe  du  cylindre  r. 
afin  qu'il  ne  se  précipitât  point  sur  sa  hase,  ce  qui  aurait  pu  occasionner  l«  pki 
funestes  accidents.  Ces  chaînes  ont  permis,  en  retenant  l'obélisque,  de  le  laiw 
arriver  aussi  lentement  qu'on  a  voulu  dans  sa  position  définitive. 

Les  lignes  ponctuées  l',  il',  m',  représentent  la  direction  du  palan  I,  la  positron 
du  chevalet  d,  et  celle  des  câbles  ni,  lorsque  l'obélisque  était  couché  en  A,  et  qui 
la  manœuvre  de  son  érection  allait  commencer. 

L'effort  des  480  artilleurs  appliqués  aux  barres  des  cabestans  t.  ti 
palans  l,  a  soulevé  la  moise  e,  et  le  chevalet  il,  qui  en  tournant  sur  sa  efcattdtrt 
a  soulevé  le  monolithe  qui  lui  était  attaché  par  les  câbles  m,  jusqu'à  ce  qu'il  (« 
arrivé  dans  la  position  V"  en  tournant  sur  son  angle  par  le  moyen  du  tvlintlrc t 
Dans  cette  position,  l'action  des  cabestans  et  des  chevalets  a  cessé  :  l'obtlisais 
avait  dépassé  sa  position  d'équilibre  un  peu  au  delà  de  celle  b",  et  était  retenu  jn 
la  tension  des  chaînes  q  ;  son  propre  poids  tendait  à  l'entraîner  sur  sa  base, 
au  moyen  de  ces  chaînes  on  modéra  sa  vitesse. 

Nous  avons  ponctue  l'obélisque  et  le  chevalet  dans  une  position  b' 
celle  où  il  reposait  sur  son  ber,  et  celle  fi  où  il  est  majestueusement  arrivé  s 
base,  en  présence  du  roi  accompagné  de  sa  famille,  el  devant  rimmeoi 
pulalion  de  Paris,  qu'une  opération  si  admirable  avait  rassemblée,  et  qui  ! 
comme  associée  à  la  gloire  du  succès  qu'elle  a  accueilli  avec  le  pin*  i 
enthousiasme. 

III. 

T»AMiWts   DE  BtTtSSIS. 

1"  Colonne  Anlonine. 

Les  colonnes  monolithes  se  transportent  el  s'érigent  de  la  même  manière 
les  obélisques ,  mais  on  cite  comme  une  opération  au  moins  aussi  remarquai' 
déplacement  et  l'érection  de  la  colonne  dite  Anionine,  à  Rome,  qui  fut  trai 
et  érigée  à  une  nouvelle  place,  en  1703,  comme  si  elle  eftl  été  monolithe. q 
qu'elle  fût  composée  de  plusieurs  assises  ;  elle  avait  été  ,  préalablement  k  son 
placement,  enveloppée  dans  une  chemise  en  charpente,  consolidée  par  des  bu 
el  des  cercles  de  fer,  el  l'on  se  servit  en  outre  d'un  ccliaF.iud  du  même  genrr 
celui  qui  a  servi  pour  l'obélisque  du  Vatican, 

2"  Chapelle  Un  Pitiepio. 

On  cite  le  déplacement  de  différentes  constructions,  telles  que  des  port»»' 
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murs  sur  lesquelles  se  trouvaient  de  précieuses  peintures  à  fresque  qui:  l'on  voulait 
conserver  :  ces  déplacements  se  sont  effectués  par  des  moyens  analogues  à  ceux 
dont  nous  venons  de  parler. 

Une  des  opérations  les  plus  remarquables  de  ce  genre  est  le  changement  de  place 
de  l'ancienne  chapelle  du  l'resepio  de  la  basilique  de  Sainte-Marie  Majeure,  à 
orne,  qui  èlail  à  S7  pieds  de  la  place  qu'elle  occupe  maintenant ,  et  plus  élevée 
e  7  pieds.  Cette  chapelle  ,  construite  avec  de  mauvais  matériaux,  et  percée  d'une 
porte  et  d'une  fenêtre,  présentait  peu  lie  solidité;  iic;inmuins ,  Dominique  Foula  lia 
parvint,  en  l'enveloppant  d'une  solide  charpente  .  à  la  transporter  d'une  seule 
pièce,  comme  il  aurait  Tait  d'une  chapelle  monolithe. 

3"   Transports  de  clochers. 

On  a  lu  dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences,  du  9  mai  1831,  une  lettre  de 
.  Gregori,  qui  cite  comme  une  opération  fort  remarquable  le  transport  d'un  clo- 
cher en  maçonnerie,  avec  sa  Qèche  el  ses  cloches  ,  exécuté  en  1776,  àCrescenlino, 
petite  ville  du  Piémont ,  sur  la  rive  gauche  du  Pô.  Nous  rapportons  ici  copie  du 
procès-verbal  qui  constate  cette  opéralion. 

*  L'an  1776,  le  f  jour  de  septembre,  lu  conseil  ordinaire  étant  convoqué..., 
>  comme  il  est  notoire  que  le  SU  mai  dernier  a  été  exécuté  le  transport  du  clocher 
»  de  la  hauteur  de  7  trabucs  (22»,50)  cl  plus,  de  l'église  dite  la  Madonna  del  Pa- 
•  lasso,  avec  le  concours ,  en  la  présence  et  aux  applaudissements  d'une  nom- 
<  breuse  population  de  celle  ville,  et  d'étrangers  accourus  pour  être  témoins  du 
i  transport  du  clocher  avec  sa  base  et  sa  forme  entière,  au  moyen  des  procède! 

■  de  notre  concitoyen  Serra  ,  maître  maçon  ,  qui  s'est  chargé  de  transporter  ledit 
«  clocher  à  une  distance  de  5  pieds  liprando  (3n),  et  de  le  joindre  ainsi  à  l'église 

I  en  construction. 

«  Pour  effectuer  ce  transport,  on  a  d'abord  coupé  el  ouvert  les  quatre  faces  des 
|  inursen  briques,  à  la  base  du  clocher,  el  à  Heur  de  terre;  ou  a  introduit  dans  tes 
m   trous ,  du  nord  au  sud  ,  c'est-à-dire  dans  la  direction  que  devait  recevoir  l'èdi- 

■  ficc,  deux  grandes  poutres  auxquelles  se  trouvaient  parallèlement  hors  du  do 

I  cher  et  sur  ses  lianes ,  deux  autres  rangs  de  poutres ,  de  la  longueur  el  étendue 
«  nécessaires  pour  l'assiette  ,  la  marche  et  la  pose  du  clocher  à  sa  nouvelle  place 
où  on  avait  d'avance  préparé  des  fondations  en  briques  el  chaux, 
■  On  a  ensuite  placé  sur  ce  plan  des  rouleaux  de  3  pouces  et  demi  de  diamètre, 
•>  et  sur  ces  mêmes  rouleaux  on  a  mis  un  second  rang  de  poutres  de  la  longueur 
h  des  premières,  flans  les  trous  de  l'est  à  l'ouest  on  plaça  en  forme  de  croix  deux 

■  poutres  moins  longues. 

«  Pour  éviter  l'oscillation  du  clocher,  on  le  maintint  par  huit  soliveaux,  savoir: 
i  deux  de  chaque  côté ,  lesquels  étaient  assemblés  au  bas  sur  chacune  des  quatre 

■  poutres,  el  dans  le  haut  aux  murs  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  du  k.Wï>kx. 
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■  Le  plan  sur  lequel  devait  rouler  l'édifice,  avait  une  inclinaison  d'un  pouce.  I  • 
•  clocher  fui  tiré  par  trois  câbles  qui  roulaient  sur  trois  cabestans  dont  chacun 
»  était  mû  par  dix  hommes.  En  moins  d'une  heure,  le  transport  fat  opéré. 

»  H  est  à  remarquer  que  ,  pendant  ce  transport ,  te  (ils  du  maçon  Serra  ,  plut 
«  dans  le  clocher,  carillonna  continuellement ,  les  cloches  n'ayant  pas  été  dé- 
•i  placées. 

«  Fait  à  Crescentino,  l'an  et  jour  ci-dessus.  » 

La  coupole  de  l'église  à  laquelle  ce  clocher  est  joint ,  absorbant  le  son  dw  ca- 
ches ,  on  a  bâti  depuis  sur  ce  même  clocher  un  étage  de  6  mètres  au  moins  pou 
l'élever  au-dessus  de  celle  coupole,  et  cela  sans  nuire  à  sa  solidité. 

Une  opération  du  même  genre  a  eu  lieu  récemment  dans  une  petite  bourgi 
entre  Orbec  et  Lisieux  (Calvados). 

Après  qu'on  cul  allongé  l'église  de  Saint-Julien  ,  de  Haillac  ,  il  se  trouva  q« 
clocher  en  charpente  ,  qui  était  primitivement  au-dessus  du  portail ,  se  trou 
entre  la  nef  et  le  chœur,  à  peu  près  au  milieu  de  la  longueur  de  l'édiGcc.  Les* 
Nicolle  ,  maître  charpentier  de  Cuurson ,  Tut  mandé  pour  savoir  s'il  était  pws 
de  changer  le  clocher  de  place  sans  le  démolir,  et  de  le  transporter  sur  le  m 
veau  portail.  Après  s'être  concerté  avec  le  sieur  J.aniy,  charpentier  de  Lism 
ils  se  chargèrent  lous  deux  de  l'opération  ,  moyennant  la  modique  rétribution 
2S0  francs. 

Le  clocher  a  Ti  pieds  de  hauteur  de  Qèehc  au-dessus  des  murs  de  l'églbc.  qui 
ont  93.  Le  dessus  des  murs  de  l'église  a  servi  de  chemin  pour  conduire  lecloe* 
à  sa  nouvelle  place.  On  a  commencé  par  le  moiser  solidement,  après  quoi  on 
élevé  au  moyen  de  vérins  de  16  pouces  i  environ  43  centimètres  ) ,  pour 
dessous  deux  poutres  qui  s'étendaient  jusque  sur  les  murs  de  l'église  .  et  ri 
saient  sur  deux  autres  poutres  dirigées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  murs, 
dernières  poutres  portaient  chacune  deux  rouleaux  à  létes  de  cabestans  ,  roui 
sur  des  sablières  couchées  sur  les  murs. 

Six  hommes  agissant  lentement  et  également  avec  des  leviers  embarrës  daas  I 
tètes  des  rouleaux  imprimèrent  le  mouvement  de  translation  au  clocher.  Diil*1 
res  de  travail  furent  employées,  le  premier  jour,  pour  lui  faire  parcourir  5J  pi* 
il  l"\37j;  le  second  jour,  la  même  manœuvre  le  Ht  arriver  en  S  heures 
vel  emplacement,  distant  de  celui  qu'il  avait  occupé,  de 65  pieds  (SI-, 20).  Pend» 
ce  trajet ,  sept  fois  plus  long  que  celui  parcouru  par  te  clocher  de  Crescentim 
qui  ne  dura  que  18  heures,  les  cloches  suspendues  dans  le  clocher,  comme  i  ù 
centino,  n'uni  point  cessé  de  sonner. 


h 


CHAPITRE   L. 


CIÏAPITRE  L. 


nous    accès 


Nous  donnons  le  nom  de  constructions  accessoires  à  tous  les  ouvrages  en  bois 
qui  ne  constituent  point  un  édifice,  mais  qui  peuvent  en  Taire  partie  ou  Cire  cxécii- 
tés  pour  un  usage  particulier  cl  même  Être  mobiles,  cl  dont  l'exécution  est  dans 
les  attributions  du  charpentier. 

Les  dél.iils  que  nous  avons  donnés  sur  l'art ,  nous  dispensent  d'entrer  ici  dans 
ceux  d'une  Coule  d'objets  qui  peuvent  être  classés  parmi  Jes  ouvrages  accessoires  . 
et  que  tout  ouvrier  exécutera  sans  peine  (lès  qu'il  saura  la  destination  de  l'objet  qui 
lui  sera  demandé.  H  nous  a  paru,  en  conséquence,  suffisant  de  ne  comprendre  dans 
notre  pi.  I  :;7  que  quelques-uns  de  ceux  dont  la  construction  pourrait  laisser  quel- 
ques incerlitudes  sur  leurs  Tonnes  et  leurs  dimensions. 

1"  Mangeoire» ,  râtelier»  et  stalle»  pour  chevaux. 

La  tig.  1  est  le  proGl  d'une  mangeoire  et  d'un  râtelier  d'écurie.  1.»  hauteur  de  In 
mangeoire  varie  selon  la  taille  des  chevaux  qui  doivent  y  être  attachés.  Une  man- 
geoire ne  doit  pas  atteindre  le  niveau  de  la  bouche  du  cheval  lorsqu'il  est  en  repos, 
et  le  haut  du  râtelier  doit  être  placé  de  façon  que  lorsque  le  cheval  lève  la  tète 
pour  atteindre  le  fourrage ,  sa  bouche  réponde  à  peu  près  au  milieu  du  râtelier. 

On  place  aussi  dans  les  élables  des  mangeoires  et  râteliers  pour  les  bêles  à  cor- 
nes; leurs  dimensions  sont  réglées  sur  la  taille  des  bestiaux. 

I.j  fig.  20  est  le  prolil  d'une  autre  disposition  de  mangeoires  et  de  râteliers  avec 
séparations  par  stalles  pour  les  chevaux  do  manège  et  les  chevaux  de  prix. 

[.a  disposition  des  râteliers  a  pour  objet  que  les  graines  du  fourrage  glissent 
dans  les  mangeoires,  et  que  les  feuilles  et  les  détritus  ne  tombent  point  sur  les 
télés  des  chevaux.  Les  séparations  par  stalles  sont  faites  a  claire-voie  ;  autrefois  on 
faisait  les  stalles  pleines  cl  on  leur  donnait  une  forme  en  douciue  que  nous  avons 
ponctuée.  Mais  celle  que  nous  avons  représentée  en  traits  pleins,  dans  la  lig.  20, 
et  que  nous  avons  eu  occasion  de  faire  exécutera  Metz  pour  les  chevaux  du  manège 
de  l'école,  est  préférable  en  ce  qu'elle  est  plus  simple  et  qu'elle  laisse  l'air  circuler 
plus  librement. 

2°  Guérite». 


I 
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diculaire  au  plan  île  projection  de  la  ligure  2,  d'une  guérite  pour  sentinelle.  Otlc 
guérite  a  son  loit  à  un  seul  égoul;  elle  est  portée  sur  une  enraynre  formant  m 
patin  qui  assure  sa  stabilité  pour  que.  placée  sur  le  rempart  élevé  d'une  pltctdi 
guerre,  elle  ne  soit  pas  renversée  par  le  vent. 

Les  ligures  7  et  8  sont  de  même  l'élévation  et  la  coupe  d'uni-  guénie  * 
toit  à  deux  égoutsT  portée  seulement  sur  quatre  pieds,  en  usage  dans  l'intérim 
ik-s  villes. 

Aujourd'hui  on  double  les  toits  des  guérites,  extérieurement,  avec  une  lewl!: 
de  ïinc  posée  sur  le  loit  en  planches. 

3"  Porte*  et  contrevents. 

La  ligure  10  est  la  projection  sur  la  face  intérieure  d'un  eontrevent  ou 
porte,  en  madriers  joints  à  rainures  cl  laugucllcs  et  avec  clefs,  et  consolidé  pi 
narres  el  une  écliarpe  établies  sur  la  face  intérieure. 

La  ligure  9  montre,  sur  une  échelle  double,  l'assemblage  des  traverses  s 
planches  ou  madriers  des  contrevents  ',  cet  assemblage  est  usité  par  quelques 
penliersqui  ne  trouvent  point  qu'il  soit  suffisant  de  clouer  les  barres  à  pli 
les  planches.  Ces  barres  pénètrent  à  queue  d'hironde  dans  les  (Mandiez 
queue  d'hironde  occupe  en  dessous  un  espace  un  peu  plus  large  i  un  bout 
l'autre;  la  rainure  est  tracée  de  même,  de  façon  qu'en  introduisant  li 
dans  son  encastrement  on  la  serre  autant  qu'on  veut,  en  la  chassant  i  cMp 
maillet. 

J'ai  fait  exécuter,  avec  succès,  des  contrevents  sans  barres  ui  écharpes  ta** 
nant  un  peu  plus  d'épaisseur  aux  planches  et  en  les  traversant  toutes  sur  la 
épaisseurs  par  trois  boulons  distribués  sur  la  hauteur  cl  serrant  Icsjoicibit 
nures  el  languelles.  Celle  construction  a  l'avantage  de  permettre  de  snnr 
joints  des  planches  lorsque  la  sécheresse  les  fait  ouvrir. 

Lorsqu'on  ne  peut  pas  (ailler  dans  les  baies  en  maçonnerie  des  feuillures  f 
recevoir  les  porles  el  les  contrevents,  on  les  remplace  par  des  châssis 
qui  reçoivent  les  battants  dans  leurs  feuillures.  Les  trappes  que  l'on  praliqw* 
les  planchers  pour  le  passage  des  ballots  el  autres  objets  d'un  étage  à  un 
pour  fermetures  de  caves,  sont  construites,  tant  pour  leurs  châssis  dornunut1 
pour  leurs  battants,  de  la  même  manière  que  les  contrevents. 


4°  Baraque»  pour  logements  ite   troupe*. 

Les  figures  13  el  2li  son!  des  coupes  faites  dans  des  haraqnej 
logements  de  troupes  en  campagne. 

Les  Termes  en  planches  épaisses  sont  espacées  de  2  mètres  à  a», 60  pour  <]»'■ 
c  toujours  entre  elles  un  nombre  exact  de  places  pour  coin  i 


Œ  CHAPITRE  L.  «91 

ikp      Les  baraques  pour  chevaux  sont  construites  à  peu  près  de  la  même  manière 
■f  que  celles  de  la  figure  18,  sinon  qu'on  leur  donne  un  peu  plus  de  hauteur;  les 
m  mangeoires  et  râteliers  établis  en  planches  se  placent  au  milieu  de  la  baraque  pour 
deux  rangs  de  chevaux  qui  se  font  face. 

te 

■  ■  5°  Manions  de  cloches. 

sb  La  figure  6  fait  voir  comment  une  cloche  est  attachée  au  mouton  en  bois  qui 
sert  à  la  suspendre  ;  ce  mouton  porte  des  tourillons  en  fer  sous  ses  extrémités  ar- 
rondies pour  être  solidement  frettées.  La  cloche  est  attachée  au  moyen  de  brides 
qui  passent  dans  ses  anses  et  qui  sont  retenues  par  des  étriers  et  d'autres  brides 
serrés  par  des  coins. 

K  *      La  fig.  5  est  la  projection  du  mouton  dégagé  de  la  cloche  et  des  ferrures,  et  la 

fcg  figure  4  est  une  projection  du  même  mouton  tu  par  le  bout. 

r  £  0°  Pavés  en  bois. 

r  |.      L'usage  des  pavés  en  bois  est  répandu  depuis  longtemps  en  Russie  et  en  Aile- 

m  f  magne  j  on  en  a  établi,  avec  succès,  sous  des  passages  fréquentés  par  des  voilures 

^  au  château  de  Versailles,  actuellement  musée  historique.  Nous  donnons,  fig.  11, 

^  le  plan  d'un  pavage  de  ce  genre  tel  que  nous  l'avons  vu  exécuter  en  1838. 

La  figure  12  est  un  profil  de  la  même  partie,  et  la  figure  15  est  un  pavé  isolé 

vu  suivant  sa  hauteur.  Les  fibres  du  bois,  dans  ce  pavage,  sont  verticales,  les 

^  pavés  sont  des  prismes  quadrangulaires  tous  égaux,  ayant  leurs  surfaces  horizon- 

.  taies  de  0",155  de  côté;  leur  hauteur  de  0",530  est  divisée  dans  son  milieu  par 

,  une  rainure  de  0m,030  de  largeur  et  de  0",015  de  profondeur. 

Lorsque  tous  les  pavés  sont  assemblés,  toutes  leurs  rainures  sont  au  même 

niveau  et  elles  sont  remplies,  à  mesure  que  l'on  pose  les  pavés,  par  des  liteaux  en 

.  bois  de  chêne  pour  les  lier  et  les  rendre  tous  solidaires  les  uns  des  autres. 

Ce  pavé  est  établi  sur  un  lit  de  sable  bien  battu  ;  aucune  matière  n'est  intér- 
êt 

posée  dans  les  joints. 

M.  Hawkias  a  fait,  dans  plusieurs  quartiers  de  Londres,  l'essai  du  pavage  en 

*  *  bois,  qui  a  fort  bien  réussi. 

^*      Tous  les  bois  sont  propres  à  ce  genre  de  pavage.  Le  pin  est  préférable  au  sapin 

^    et  au  peuplier;  le  bouleau  et  l'érable  sont  préférables  au  pin;  l'ormeau,  le  frêne 

et  le  chêne  sont  préférables  à  tous  les  autres  bois.  On  fait  choix  du  bois  suivant 
^    la  fréquentation  de  la  route  ;  et  dans  un  chemin  assez  large  pour  que  le  milieu 

soit  plus  fréquenté  que  ses  côtés,  il  faut  placer  les  pavés  en  bois  le  plus  dur  dans 
*#f  celte  partie. 

Ce  genre  de  pavé  est  très-durable;  on  estime  qu'il  n'a  besoin  d'être  renouvelé 
jf  que  tous  les  six  ans.  On  s'est  servi  à  Londres  de  bois  kyanisès.  (  Voyez  t.  I* 
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p.  916.)  On  pense  à  Londres  qu'il  suffit  «le  donner  aux  pavés  O",i0  ife  hjBtat 
(environ  7  h  8  pouces);  nous  croyons  qu'il  y  a  avantage  à  leur  donner  une  dia-v 
■ion  plus  forte,  afin  qu'on  puisse  redresser  U  surface  lorsqu'elle  est  u-  ■.. 

Le  frollemcnl  des  roues  csl  peu  considérable  et  le  roulage  extrêmement 

Lorsque  les  pavés  sont  trop  usés,  on  les  vend  pour  le  chauffa;",  toutefois  lors- 
qu'ils n'ont  pas  été  kyanitès. 

On  fait  usage  de  pavés  carrés  lorsqu'on  n'a  à  sa  disposition  que  des  bois  rqaf- 
ris  ;  mais  lorsqu'au  contraire  on  peut  avoir  des  bois  ronds,  il  y  a  ècon 
bois  en  faisant  les  pavés  à  six  pans  comme  ceux  que  nous  avons  représenté»,  fi;.  !( 
parce  qu'il  y  a  moins  de  bois  perdu. 

Le  pavage  en  bois  est  plus  propre  que  celui  en  pierre,  et  il  produit  nio 
bouc;  on  a  reconnu  qu'il  est  glissant  pendant  les  gelées,  mais  il  est  facile  de 
dipr  a  cet  inconvénient. 

On  avait  déjà  fait,  avec  succès,  en  1838,  un  essai  de  pavés  en  bois  de  bon.  * 
Tlavrc,  sur  le  quai  1  .amande;  ces  pavés  en  bois  de  pin,  goudronnés,  étaient j»* 
et  comme  maçonnés  avec  du  mastic  d'asphalte. 

Oh  regarde  l'emploi  du  pavage  en  bois  de  bout  connue  beaucoup  moins 
dieui  que  toute  autre  espèce  de  pave. 
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DETIS. 


1°  Devis  descriptif . 

Les  ouvrages  de  charpenterie  peuvent  être  exécutés,  comme  tous  les  autres 
genres  de  constructions,  de  trois  manières  :  par  économie,  à  forfait  et  au  mètre 
cube. 

Dans  l'exécution  par  économie,  qui  procure  ordinairement  la  meilleure  façon 
des  ouvrages  et  rarement  une  économie  réelle,  celui  qui  fait  exécuter  fournit  les 
matériaux  et  paye  à  la  journée  le  maître  charpentier  et  les  compagnons  qui  tra- 
vaillent les  bois.  Les  prix  des  journées  sont  fixés  suivant  les  usages  du  pays ,  et 
comprennent  la  fourniture  des  outils. 

Pour  l'exécution  à  forfait,  une  somme  déterminée  est  payée  pour  l'exécution 
de  la  totalité  du  travail,  fourniture  d'outils,  agrès  et  échafaudages  compris; 
cette  somme  est  ordinairement  déterminée  par  un  rabais  sur  le  montant  de  l'état 
estimatif. 

Lorsque  l'exécution  est  faite  au  mètre  cube,  le  travail  est  payé  en  raison  du 
volume  des  matériaux  mis  en  œuvre,  suivant  les  conditions  établies  dans  le  devis, 
et  souvent  d'après  un  rabais  résultant  d'un  concours  par  adjudication. 

Le  prix  du  mètre  cube  comprend  la  valeur  du  bois,  lorsqu'il  est  fourni  par 
l'entrepreneur. 

Si  les  matériaux  lui  sont  fournis,  le  prix  du  mètre  cube  ne  se  rapporte  qu'à  la 
main-d'œuvre.  C'est  ce  qui  arrive  lorsque  celui  qui  fait  faire  un  ouvrage  en  char- 
penterie a  du  bois  neuf  dans  ses  magasins,  ou  qu'il  fait  remettre  en  œuvre  des  bois 
provenant  de  la  démolition  de  quelque  ancien  ouvrage,  ce  qui  donne  lieu  à  trois 
classes  de  prix. 

De  quelque  manière  que  des  travaux  soiefj^entrepris,  il  faut  un  devis  pour  eu 
régler  l'exécution.  ; 

Un  devis,  comme  ce  mot  l'annonce,  est  un  discours  écrit  et  descriptif  de  l'objet 
à  construire.  11  accompagne  les  dessins  du  projet  et  fait  connaître,  dans  le  plus 
grand  détail,  l'édifice  en  bois  projetée!  toutes  ses  parties;  il  établit,  en  outre, 
toutes  les  conditions,  sujétions  et  procédés  particuliers,  s'il  y  en  a  qui  soient  pres- 
crits pour  l'exécution,  afin  d'en  assurer  la  perfection.  Le  devis  indique  toutes  les 
qualités  exigées  dans  les  bois  à  employer,  les  vices  et  défauts  particuliers  qui  sont 
prohibés,  et  enfin  les  formes  et  dimensions  de  toutes  les  pièces,  non-seulement 
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dans  leurs  parties  apparentes,  mais  dans  celles  qui  pourraient  être  cachets 

suite  de  leurs  combinaisons  el  de  leurs  assemblages. 

On  ne  doit  point  confondre  le  devis  aveu  l'estimation  du  travail. 

Le  devis  est  l'énonce  clair  el  précis  des  conditions  imposées,  par  celui  quii 
conçu  une  construction,  à  celui  qui  doit  l'exécuter,  afin  que  l'exécution  sailli 
plus  parfaite  possible,  qu'elle  soit  conforme  au  projet  el  qu'elle  remplisse  le  bol 
qu'on  s'est  propose.  Dès  que  celui  oui  doit  exécuter  l'ouvrage  a  accepté  le  deiii. 
en  se  chargeant  du  travail  auquel  il  se  rapporte,  ce  devis  est  un  acte  ohligtlDÎn 
entre  les  deux  parties. 

L'estimation  ou  devis  estimatif  est  l'évaluation  de  la  dépense  à  faire  pour  l'fir- 
cution  en  se  conformant  aux  conditions  du  devis. 

[/estimation  sert  de  base  au  marché  pour  le  prix,  en  argent,  de  rexceuliM 
suivant  les  conditions  du  devis. 

Le  plus  grand  ordre  doit  être  établi  dans  la  rédaction  du  devis  qui  peut  ètrt 
partagé  en  chapitres  ou  litres  et  subdivise  en  sections,  suivant  la  nature  des  dét*» 
qui  y  sont  expliqués. 

Dans  les  devis  généraux  des  grandes  constructions,  un  titre  particulier  ni  «• 
dinairemcnl  consacré  aux  ouvrages  de  charpenterie  ;  il  doit  contenir  les  mén* 
détails  qu'un  devis  particulier  d'une  construction  uniquement  en  bois.  Nom* 
donnons  point  de  modèle  de  devis  par  la  raison  que  chaque  ouvrage  peut  donnn 
lieu  à  des  deuils  qui  ne  peuvent  convenir  à  un  autre  ;  nous  nous  bornons  i  tï» 
dicalion  sommaire  des  objels  qui  doivent  être  traites  dans  un  devis  d'ouwiit* 
charpente. 

1°  Objet,  description  et  dimension  de  l'ouvrage  à  exécuter. 

2°  Établissement,  construction  et  tracé  des  étclons. 

û"  Espèces  de  bois  qui  doivent  être  employées,  qualités  exigées,  et  i 
liibés  pour  chacune  d'elles;  spécification  des  conditions  d'achat  el  de 
avant  la  mise  en  œuvre. 

4"  Travail  général  des  bois,  tant  à  l'égard  de  l'èquarrissage ,  que 
l'exécution  el  la  perfection  des  assemblages. 

B°  Dimensions  et  équarrissage  des  diverses  pièces  qui  doivent  faire  p» 
charpente,  suivant  leur  objet. 

6"  Tracé  des  courbes  qui  lui  sont   particulières ,    et   mode   d'exécution 
courbures. 

7°  Procédés  particuliers  de  levage  exigés. 

8*  Mode  de  vérification  et  de  réception  de  l'ouvrage. 

2»  Analyse  et  bordereau  tlet  prix, 

L'estimation  de  la  dépense  que  uécess 
la  connaissance  du  prix  de  l'unité  de  mes 
court  à  cette  exécution. 
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Ces  prii  sont,  la  plupart  du  temps,  établis  par  l'usage  des  lieux  où  les  Mm 
sont  exécutas;  mais  une  appréciation  d'après  des  usages  nc'pcut  satisfaire  le 
charpentier  ni  le  constructeur,  qui  doit  connaître  l'estimation  de  la  valeur  de 
chaque  ouvrage  pour  établir  la  limite  de  rabaissement  du  prix  auquel  l'ouvrage 
peut  être  Tait. 

L'anal]  se  d'un  prix  est  le  calcul  fait  pour  établir  cette  limite  ;  les  éléments  des 
prix  sont  : 

1"  Le  prix  d'achat  du  bois  au  lieu  d'exploitation,  comprenant  les  frais  d'exploi- 
laiion,  cl  quelquefois  ceux  d'équarrissage  ; 

2"  Les  frais  de  transport  au  chantier  et  ceui  d'emmagasinement  ; 

3*  Les  frais  de  main-d'œuvre  établis  d'après  l'expérience  que  chacun  a  du  temps 
nécessaire  pour  dresser  les  bois,  les  mettre  sur  lignes,  les  piquer,  les  assembler , 
les  tailler  et  mettre  au  levage  (1); 

4°  I.e  déchet  éprouvé  par  le  débit  du  bois  et  la  taille  des  assemblages; 

B°  l,es  faux  frais  occasionnés  par  diverses  circonstances  du  travail  ; 

6°  Le  bénéfice  équitable  que  l'entrepreneur  du  travail  doit  avoir. 

Le  calcul  s'établit  sur  un  nombre  de  mètres  cubes  assez  considérable  pour  atté- 
nuer les  erreurs  qui  peuvent  être  faites;  on  prend  ordinairement  pour  terme  de 
comparaison  cl  d'expérience  les  renseignements  qu'on  a  pu  se  procurer  sur  des 
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Le  devis  d'an  ouvrage  est  ordinairement  accompagné  d'un  devis 
ou  état  estimatif;  car  il  ne  suffit  pas  de  décrire  un  ouvrage  projeté 
indiquer  ce  que  son  exécution  coûtera.  Un  état  estimatif  est  donc 
de  toutes  les  dépenses  nécessaires  a  l'eiécution,  tant  sous  le  rappo 
des  matériau*  que  sous  le  rapport  de  la  valeur  du  travail  pour  les  m« 

Dans  un  état  estimatif  les  pièces  de  bois  sont  déliguées  dans 
ordre,  chacune  par  la  dénomination  qui  lui  convient,  suivant  la  pli 
être  employée  ;  sur  la  même  ligne  ses  dimensions  en  longueur  et  c 
et.  finalement,  son  volume  sont  inscrits.  Les  pièces  de  même  bois  s 
et  calculées  ensemble  ;  à  la  somme  de  leurs  volumes  on  applique  le 
de  l'unité  cube  qui  convient  à  cette  espèce  de  bois.  Ce  prix  compr 
ment  la  valeur  de  la  main-d'œuvre,  à  moins  qu'il  s'agisse  de  boi 
servi,  qu'il  s'agit  d'employer  de  nouveau  et  auxquels  on  n'applique 
la  main-d'œuvre,  qui  est  ordinairement  évalué  au  mètre  cube,  a  m 
ques  circonstances,  Tort  rares,  déterminent  à  évaluer  la  uiain-d'osui 
en  nombre  de  journées,  auxquelles  on  applique  leur  valeur  en  argei 

Quelques  parties  du  travail,  telles  que  les  planchers  et  les  lattis  e 
de  revêtement,  sont  ordinairement  estimées  an  mètre  carré. 

On  Tait  une  récapitulation  qui  est  occasionnée  par  la  diversité  c 
bois  et  les  différentes  natures  d'ouvrage,  l'on  y  comprend  toute 
accessoires  et  celle  pour  les  différentes  ferrures  employées  dans  la 
total  final  de  toutes  les  dépenses  partielles  est  la  valeur  de  la  de 
nécessaire  pour  l'exécution  de  l'ouvrage. 
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Dans  cet  état  les  pièces  Je  bois  soul  classées  par  espèces  de  buis,  dans  chaque 
espèce  par  équarrissage,  el  dans  chaque  classe  d'équarrissage  par  longueur  pour 
chacune,  à  moins  que  les  longueurs  des  pièces  de  ces  équarrissages  ne  soient  pas 
déterminées  par  les  places  qu'elles  doivent  occuper,  auquel  cas  on  peut  les  dési- 
gner par  le  nombre  de  mètres  courants  qui  sont  nécessaires. 

A  la  mile  de  la  désignation  de  chaque  pièce,  ou  du  nombre  de  pièces  de  mémos 
dimensions,  on  doit  inscrire  leur  volume  alin  qu'on  puisse  connaître  le  nombre  de 
mètres  cubes  de  chaque  espèce  de  bois  qui  doit  être  approvisionnée,  el  par  une 
récapitulation  le  volume  de  l'approvisionnement  total. 

L'on  comprend  dans  cet  état  l'évaluation  des  bois  en  mètres  carrés  ou  en  mMrW 
courants,  qui  doivent  être  approvisionnés,  tels  que  madriers,  planches  et  voliges. 
On  y  comprend  aussi  le  poids  des  ditïércnles  pièces  de  ter  nécessaires  à  l'exécu- 
tion du  travail. 


|.e  marché  est  la  convention  écrite  ou  verbale  d'après  laquelle  un  ouvrage  déter- 
mine ou  une  certaine  quantité  d'ouvrage  sera  exécuté  suivant  les  conditions  impo- 
sées par  un  devis  ou  par  un  extrait  de  ce  devis,  qui  forme  alors  ce  que  l'on  appelle 
le  cahier  des  charges,  dans  lequel  toutes  les  conditions  du  marché  sont  claire* 
ment  énoncées,  tant  sous  le  rapport  de  la  façon  et  de  la  qualité  du  travail  que  sous 
celui  des  charges  et  de  la  responsabilité  pour  un  temps  spécifié,  imposées  à  l'en- 
trepreneur. 

Le  marche  est  à  forfait  quand  le  travail  est  entrepris  eu  totalité  pour  un  prix 
déterminé,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  mesurer  après  l'exécution,  et  la  récep- 
tion en  est  faite  après  vérification  pour  s'assurer  que  toutes  les  conditions  ont  été 
remplies,  les  formes  et  les  dimensions  observées  et  le  traiail  exécuté  à  la  satisfac- 
lion  de  celui  qui  l'a  commandé. 

Si  le  marché  a  été  Tait  au  mètre,  le  payement  ne  peut  avoir  lieu  qu'api v-.  M 
métrage  exact  du  travail  exécuté,  dressé  après  vérification  el  réception  du  travail. 

Les  marchés  se  font  à  prix  débattus  cl  discutés,  ou  par  soumission  cachetée  ou 
par  adjudication  au  rabais. 

Dans  l'adjudication  par  soumission  chaque  concurrent  déclare  par  écrit  le  prix 
auquel  il  consent  ù  faire  chaque  espèce  d'ouvrage  au-dessous  de  celui  de  l'estima- 
tion qui  a  été  préalablement  faite. 

Dans  l'adjudication  au  rabais  les  concurrents  offrent  verbalement  des  rabais  â 
tant  pour  cent  au-dessous  des  prix  résultant  d'analyses  cl  inscrits  au  bordereau  qui 
leur  a  été  communiqué. 

Dans  l'un  el  l'autre  cas  des  rabais  trop  considérables,  occasionnés  par  des  con- 
currences trop  acharnées  ,  ne  peuvent  produire  de  bons  résultats;  ils  fout  naître 
de  fréquentes  discussions  cl  de  fâcheuses  suspicions  sur  la  bonne  e 
travaux  ou  sur  la  rémunération  équitable  des  entrepreneurs. 
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(f°  Attachementi. 


■ 


Les  attachements  sont  «les  mesures  prises  sur  les  travaux  exécutés,  qui  ne  Mt*M 
plus  apparents  lorsque  1'édilice  sera  terminé,  et  qui,  ne  laissant  point  de  traces 
matérielles,  sont  néanmoins  (lus  à  l'entrepreneur;  ou  qui  doivent  lui  élre  comi- 
tés, eu  raison  de  variations  accidentelles,  pendant  l'exécution,  et  que  les  derb 
n'ont  pu  prévoir  autrement  qu'en  énonçant  qu'il  en  sera  tenu  compte  dans  l( 
métrage  définitif.  Ces  attachements  mentionnent  les  diirtcosious  et  l'objet  de  l'ou- 
vrage attaché,  et  où  il  est  exécuté;  quelquefois  même  on  y  joint  des  dessins  ou  do 
croquis  eotés  qui  les  représentent.  Les  attachements  comprennent  aussi  lc>  puî- 
nées des  ouvriers  et  fournitures  extraordinaires  non  prévues  dans  le  devis  d  qoi 
doivent  être  payées  à  l'entrepreneur  du  travail. 

7°  Vérification  et  réception . 

Va  ouvrage  en  cbarpenlerie  ne  peut  être  accepté  pour  en  faire  le  metngtqm 
doit  servir  au  payement  qu'après  que  la  vérification  en  a  été  faite  pour  consul* 
que  le  travail  a  été  exécuté  avec  la  perfection  et  l'exactitude  exigées,  cl  que  if 
conditions  du  devis,  du  cahier  ries  charges  et  des  marchés  ont  été  remplies.  fc 
constate  quelquefois  la  réception  par  un  procès-verbal . 

8°  Métrage  $). 

Le  métrage  d'un  ouvrage  en  charpente  est  le  mesurage  des  éléments  de  I)  n 
slrqction  de  cet  ouvrage  tel  qu'il  est  exécuté. 

Le  métrage  est  établi  dans  le  même  ordre  et  par  la  même  méthode  q 
estimatif;  les  dimensions  des  pièces  y  sont  cotées  en  longueurs  et  équarri 
d'après  les  mesures  prises  sur  l'ouvrage  même,  et  les  prix  sont  appliq1 
pas  suivant  ceux  mentionnes  aux  analyses  et  devis,  mais  selon  ceux  du  a 

La  récapitulation  des  valeurs  des  diverses  espèces  d'ouvrage  et  des  frais  f 
dés  par  le  marché  forme  le  total  de  la  somme  à  payer  à  l'entrepreneur  qui  t 
calé  l'ouvrage  par  lui-même  ou  avec  l'aide  des  compagnons   emploie;  *  ■ 
compte. 


fil  ÀiiIrcfoH  !■  mtïure  d'un  nuvntjc  enécuic-  iliii  appelée  toiié  .- 
minai  ion  nnlIoGUC  ilo  métrt .  l'uiagr  a  Tait  |>r<  viluir  celle  de  mélragi 
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CUBAGE    DES    BOIS    ! 


Le  calcul  esl  employé,  dans  l'art  de  la  char  pente  rie,  dans  trois  circonstances  : 

1°  Tour  connaître  le  volume,  le  poids  et  la  valeur  des  pièces  de  bois; 

2°  t'onr  fixer  les  dimensions  de  l'équarrissage  îles  pièces  employées  dans  une 
charpente,  à  raison  des  différents  efforts  auxquels  elles  onl  à  résister  ; 

3"  l'our  déterminer  les  poussées  exercées  par  les  charpentes  sur  leurs  propres 
parties  ou  sur  les  murs  des  édifices. 

L'application  du  calcul  au  cubage  des  bois  lait  le  sujet  du  présent  chapitre;  les 
deux  autres  applications  sont  l'objet  du  chapitre  suivant. 


1"   Unité  de  n 


Dans  divers  cas  le  charpentier  doit  connaître  le  volume  des  pièces  de  bois,  soit 
qu'il  s'agisse  de  les  acheter  ou  de  les  vendre,  soit  qu'il  faille  connaître  en  quelle 
proportion  elles  entrent  dans  la  dépense  totale  d'une  construction,  soil  enfin  avec 
quelle  pesanteur  elles  chargent  certaines  parties  de  l'édifice. 

Aujourd'hui  l'emploi  du  système  métrique,  généralement  adopté  en  France, 
end  les  calculs  d'une  grande  facilité,  el  l'usage  de  ce  système  étant  devenu  depuis 
longtemps  familier  aux  charpentiers,  nous  sommes  dispensé  de  donner  des  exem- 
ples du  calcul  métrique  des  bois  de  charpente,  liais  avant  rétablissement  de  ce 
nouveau  système,  le  cubage  des  bois  était  si  long,  l'on  peut  dire  même  si  com- 
pliqué, que  l'on  s'élail  vu  forcé  de  former,  pour  les  charpcniiers  el  constructeurs, 
des  tables  dans  lesquelles  les  expressions  des  volumes  se  trouvaient  indiquées 
devant  les  dimensions  de  toutes  les  pièces  eu  usage  le  plus  ordinairement  dans  les 
travaux. 

Quoique  ces  méthodes  de  calcul  ne  soient  plus  pratiquées,  et  que  l'usage  eu  soit 
uénic  prohibé,  il  n'est  peut-être  pas  sans  utilité  d'en  conserver  le  souvenir  :  on 
peut  d'ailleurs  être  dans  la  nécessité  de  recourir  à  d'anciens  toisés  pour  quelques 
recherches  d'art  ou  quelques  vérifications;  c'est  le  motif  qui  nous  a  déterminé  â 
rappeler  succinctement  les  anciennes  méthodes.  , 

Dans  les  travaux  de  construction,  les  ouvrages  en  maçonnerie  et  les  terrasse- 
ments étaient  autrefois  mesurés  à  la  toise  courante,  carrée  ou  cube,  suivant  la 
i  i.iiwv  de  ces  ouvrages.  I.a  toise,  comme  on  sait,  est  un  peu  moindre  que  2  mètres; 
clic  est  regardée  comme  étant  égalcà  1m,'J4!XI3G. 
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Celle  unité  île  mesure  cubique  si- trouvait  trop  grande  pour  le  cubage  teks 
parce  que  m  le  volume  des  ouvrages  en  charpente  d'un  édifie*  eût  «éwlcnka 
toises  cubes,  le  nombre  qui  aurait  exprimé  ce  volume,  pris  sbstricuirnmt, 
•unit  toujours  élé  beaucoup  plu»  petil  que  ceux,  également  pris  abstraeti'tnea 
qui  auraient  exprimé  les  volume»  de)  autre»  travaux.  Les  prix  pour  l'ciouto 
des  iiiiu»:i''  eu  bois  se  seraient  trouvé*  alors  représente1*  par  rie)  nombre-  a 
apparence  beaucoup  trop  grands  où  le  prix,  de  l'unité  aurait  para  botevf 
trop  cher,  par  rapport  au  volume  et  à  la  dépense,  ou  nui  prit  in* 
1res  espèce»  d'ouvrages,  ce  qui  aurait  jeté  une  espèce  île  défaveur  sur  I«  (* 
strudiuns  en  bois  et  le»  aurait  fait  paraître,  d'ailleurs,  à  cause  do  nombrti» 
présentant  leur  volume,  comme  de  trop  minime  importance  il  néaunioiin  ft\ 

D'un  aulre  colé  1res- peu  de  pièces  de  buis,  même  dans  les  plus  grandi  inun 
atteignent  le  volume  d'une  toise  cube,  de  sorte  que  pour  le  plus  grand  nombre*» 
pièces,  leurs  volumes  se  seraient  trouvés  ci  primés  par  des  fractions  ou  p>  fe 
nombres  complexes,  avant  le  chiffre  *éro  au  rang  des  unités  principal»,  erp 
aurait  compliqué,  sans  utilité,  récriture  des  nombres  et  les  calculs. 

Par  suite  de  ces  considérations,  les  ouvrier»  charpentiers  axaient  adopte* 
unité  de  mesure  de  soliililé  particulière  dont  le  volume  était  le  plus  freqi»m«rt 
égal  uu  peu  différent  de  celui  du  plus  grand  nombre  des  pièces  qu'ils  mriu«dfl 
reuvre  dans  leurs  travaux,  cl  ils  donnèrent  à  cette  unité  le  même  nom <j*'à « 

l.n  solire,  unité  de  mesure  des  anciens  charpentiers,  était  donc  un  solidM 
•î  toises  de  longueur,  el  de  0  pouces  sur  6  pouces  d'équarrissage  ;  ou  un  solide.' 
1  loi.se  de  longueur,  cl  de  12  pouces  sur  6  pouces  d'équarrissage;  ou  un  soùd<* 
3  pieds  de  long,  et  de  M  pouces  sut  13  pouces  d'équarrissage. 

Quoique  de  (ormes  différentes,  ce*  solides  sont  égaux  el  équivalents  chacun  > 
3  pieds  cubes  ou  à  la  soixante  et  do  uïiètnc  partie  de  la  loisc  cube. 

l,e  sixième  de  la  longueur  d'une  ioUtv,  quelle  que  lui  celle  des  trois  forme  e- 
dessus  qu'on  lui  snppos.il,  était  le  pietl  de  solire.  l.c  douEJème  de  la  lungîr" 
du  pied  Liait  le  fonce  ,  el  le  douzième  du  pouce  était  la  ligne;  d'où  d  suitip 
le  système  de  la  division  de  la  xotirv  était  le  même  que  celui  de  la  diiisiond*!' 

La  mesure  du  volume  des  pièces  de  bois  se  trouvait  exprimée  eu  i 
solives,  pieds,  pouces  et  ligues  de  solive,  comme  les   volumes  des  autres  ujiat» 
d'ouvrages  et  dans  un  rapport  convenable  entre  les  unités  des  diverses  enne* 


: 


Dans  les  très-grands  travaux  ,  et  '  notamment  dans  les  grandes  exploitations,  Il 
sltUne  lolal  d'une  grande  quanlilé  de  bois  se  comptait  au  cent  de  soliiw  I"* 
viler  d'écrire  des  nombres  trop  owsidérahlcs. 

Autrefois  les  bois  de  charpente  se  mesuraient ,  en    Normandie  el  dans  Icf* 
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vinces  ïoisines,  à  la  marque,  qui  él.iîi  du  dcui  espèces,  suivant  qu'un  la  supposai! 
de  96  ou  de  300  chevilles,  et  les  chttillei  étaient  de  M  pouces  cuhcs  représentant 
des  solides  de  1  pied  de  long  el  de  1  pmee  d'équarrissnge  ,  par  conséquent  à  peu 
près  égaux  à  ceux  débiles  à  la  fente  pour  Taire  les  chevilles  servant  aux  assembla- 
ges ;  ainsi  le  pied  cube  contenait  Î4i  chevilles. 

I.a  solive  en  usage  comme  unité  de  mesure,  à  Paris  el  dans  presque  tout  le  reste 
■Je  la  France,  cuntienl  432  chevilles. 

l.o  mètre  cube  est  aujourd'hui  l'unité  de  mesure  des  bois  cl  ouvrages  de  char- 
peutenc  (I)  comme  de  toutes  les  autres  espèces  d'ouvrages  de  construction.  Cette 
unité  étant  un  peu  plus  forte  qu'un  huitième  et  moindre  qu'un  septième  de  la 
toîse  cube  (i) ,  et  un  peu  plus  forlc  que  neuf  fois  le  volume  de  la  solive  (3),  la  dis* 
proportion  qu'aurai!  établie  nncie  m  urinent  l'usage  de  la  loisc  cube,  pour  la  mesure 
des  bois  cl  des  ouvrages  en  charpente ,  disparaît  aujourd'hui  en  grande  partie  par 
l'adoption  du  mètre  cube ,  et  l'on  a  pu  ,  sans  inconvénient ,  adopter  cette  unité  de 
mesure  dans  la  ebarpenterie. 

Au  moyen  de  la  division  du  mètre  en  parties  décimales  ,  les  calculs  sont  très- 
simples  :  mais  il  est  à  désirer  que  dans  le  commerce  des  bois  de  charpente  ,  les 
bois  débiles  cbci  les  marchands  soient  partout  sciés  sur  des  dimensions  d'équar- 
rissages,  d'épaisseurs  el  de  longueurs  qui  soient  des  divisions  exactes  et  décimales 
ilu  mètre,  vu  que  ces  bois  débités  suivant  les  anciennes  mesures  cl  coutumes,  don- 
nent lieu  de  traduire  les  expressions  de  leurs  dimensions  eu  expressions  métri- 
ques, et  il  en  résulte  des  nombres  d'un  usage  quelquefois  incommode. 


â°  Cubage  deê  boit  êquarri»  en  lolives. 

Le  calcul  du  volume  d'une  pièce  de  bois  équarric  s'ctTccluait  suivant  les  règles 
anciennes ,  dites  des  parties  alîquolcs,  cl  pour  effectuer  ce  calcul  les  charpentiers 
comme  les  loiscurs  se  servaient  de  l'une  des  trois  formules  suivantes,  qui  condui- 

it  toutes  à  un  même  résultai. 


■wt  le  nom  de  Hère,  uri  l'unité  Je  mesure  (loui-  lu  bail  Je  chauffage,  tt  ijnt  le  dieiitirt,  uu  toi,  m 
mitrifut  iera  (nuire  île  me 'un  |i..<ir  K-.ln.t-.  île  rliarjn  nie,  ce  >oli.lc  «j  Jnl  un  iti<  iriiiiri-.réi|uarrH«ge 
et  lo  mitre*  Je  longueur.  De  celle  manière,  >■  «olive  uiélri<jnc  JmYrail  peu  Je  lu  loliir  ancienne. 
•t  lortquc  l'on  toléra  l'usage  dei  inclure,  melrique*,  Jilet  ulmtltt,  on  avail  aJmii  que  la  lalmê  mi- 

(rii/ut  aurait  un  meire  Je  longueur  uir  un  pied  métrique  uu  lier*  Je  mètre  d'éi|uarriiaaBc.  Ccjien- 

ifni  l'uiage  Je  compter  tu  milrc  cul>e  a  prévalu. 
(»)  Un  mélrc  cube  vattl  13  pitda  onb**  !{  poucca  1  ligne  ^L  Je  point  on  9  pOMMu  8  lignn  H  |*iinli 

dtlllui.c.uho. 

(3)  La  .ulite  vaut,  en  Jieineie.,   t',M>,  ou  iv  •olim  nient  1  mitre   cube  »S  million  |p 

.nfiu  1  mèlre  mihc  tant,  rn  tolivet,  0*,  ;»S. 
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I™  formule.  —  Pour  trouver  le  nombre  de  solives,  pieds,  pouces  et  li 
live  contenus  dans  une  pièce  de  bois,  donl  les  dimensions  uni  élc  données,  i 
une  des  dimensions  de  l'èquarrissage  exprimée  en  pouces  au  rang  des  ft 
après  avoir  cherché,  suivant  les  règles  ordinaires  du  calcul  par  le*  parties  atiqm- 
les,  te  cube  résultant  des  trois  dimensions  ,  ce  résultat  exprime  des  solites,  pîtit, 
pouces  et  lignes  de  solive. 

Exemple.  —  On  demande  le  nombre  de  solives,  pieds,  pouces  et  lignes  de  solive 
exprimant  le  volume  d'une  pièce  de  buis  de  3  toises  15  pieds  9  pouces  6  lignes  de 
long,  cl  d'un  cquarrissage  de  13  pouces  sur  \i. 


Longueur 

J"  dimension  de  l'èquarrissage. 


au  rang  des  loises.      19 


l 


II0  formule.  —  Mettez  une  des  dimensions  de  l'èquarrissage  exprimée  en  ps* 
ces,  au  rang  des  pieds,  -et  comptez  pour  demi-pieds  le  nombre  de  pouces  de  t'autn 
dimension  de  l'èquarrissage  ;  multipliez  le  produit  de  ces  deux  facteurs  par  la  fc*  , 
gueur  de  la  pièce,  le  produit  final  donne  te  nombre  des  solives ,  pieds,  pouces  ttlr 
gnes  de  solive. 

Exempte.  —  On  demande  de  calculer  le  nombre  de  solives  et  parties  de  soti'f 
d'une  pièce  donl  les  dimensions  soûl  les  mêmes  que  ci-dessus. 

La  première  dimension  d'équarrissage  deviendra         2  S 

La  2e  sera 1  0 

Le  produit  sera  multiplié  par 5  S 

Ce  qui  donne  le  même  résultat Bsof.     tS 

IIIe  formule.  —  Après  avoir  multiplié,  l'une  pai1  l'autre,  les  deux  dimension 
de  l'èquarrissage  exprimées  en  pouces,  multipliez  encore  par  ta  longueur  A  'i 

pièce  et  divisez  le  produit  par  soixante  et  douze. 

Exemple.  —  Les  dimensions  d'une  pièce  de  bois  étant  encore  les  mêmes  q* 
relies  de  la  pièce  ci-dessus,  multipliant  les  nombres  là  et  18  ,  qui  ciprtmeai  « 
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pouces  les  dimensions  de  l'équarrissage,  l'un  par  l'autre,  et  leur  produit  180  pou- 
ces par  3  toises  3  pieds  9  pouces  6  lignes,  le  résultai  713  toises  2  pieds  6  pouces 
divise  par  72 ,  donne  encore  la  même  valeur  9  solives  S  pieds  il  pouces  fl  lignes. 

Ces  trois  règles  sont  t'omîtes  sur  ce  que,  comme  nous  l'avons  dit,  la  solive  est  la 
soixante  et  douzième  partie  d'une  toise  cube. 

A  l'égard  du  cubage  du  bois  en  chevilles,  les  dimensions  d'une  pièce  étant  con- 
nues, il  suffisait  de  multiplier  le  nombre  de*  pouce»  carrés  contenus  dans  ta  sur- 
face île  l'équarrissage ,  par  le  nombre  île  pieds  contenus  dans  sa  longueur. 

Exemple.  —  Soit  une  pièce  de  0  pouces  3  lignes  d'équarrissage  sur  une  lon- 
gueur de  11  pieds  7  pouces  3  ligues  ;  la  surface  de  l'équarrissage  est  de  37  pouces 
carrés  et  9  lignes.  Le  cube  est  de  C70  chevilles  1  pouceS  lignes  un  quarl,  ou  2  mar- 
ques 70  chevilles  1  pouce  8  lignes  un  quart,  la  marque  étant  de  300  chevilles,  ou, 
enfin,  (j  marques  94  chevilles  lq>ouce  8  ligues  un  quart,  la  marque  n'étant  comp- 
tée qu'à  '.Xi  chevilles. 

3°  Cubage  des  bois  en  grume. 

Les  méthodes  décrites  dans  l'article  précédent,  surtout  ta  première,  asseï  com- 
modes pour  le  calcul,  n'étaient  applicables  qu'aui  bois  équarris  ,  et  ne  pouvaient 
point  servir  pour  les  huis  ronds  en  grume  et  sur  pied.  Il  fallait  donc  un  autre  pro- 
cédé pour  mesurer  ces  derniers  et  évaluer  le  cube  du  bois  qu'ils  devaient  produire 
après  qu'ils  seraient  équarris  ,  vu  que  le  prix  de  leur  achat  ne  devait  être  fixé 
qu'eu  raison  de  la  valeur  de  la  pièce  cquarrie  qu'il  était  possible  d'en  tirer ,  et 
1*  usage  avait  fait  adopter  les  règles  suivantes  : 

On  prenait  la  mesure  du  contour  du  corps  de  l'arbre  à  hauteur  d'homme  ;  un 
retranchait  de  ce  contour  moyen 

Le  \  lorsque  l'arbre  avait  de  2  à  3  toises  de  longueur, 

le  i 5  à  4. 

Le  { 4  à  4  J  .  et  du  reste  le £i 

Le-J B  à  5  J.     . rè- 

Le  ï 6  è  6  J ,   -     -     ■     •     n, 


Le 


8  à  i 


Lei 10  à  10  î Ai 

"  LeJ 11  à  11  î îi 

Le  i 19 î. 

"       du  reste  final,  on  prenait  le  quarl,  qui  exprimait  en  pouces  l'un  des  cotés  de  l'é- 

m       guarrîssage  de  la  pièce  carrée  qui  pouvait  être  tirée  de  l'arbre  sur  pied.  On  ne  voit 

pas  bien  sur  quoi  celte  règle  était  fondée;  il  est  présumablc  qu'elle  avait  été  dé- 

■      duitc  d'un  grand  nombre  d'expériences. 
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Daoi  quelques  contrées  une  méthode  plus  rationnelle ,  el  en  même  temps  plus 
exacte,  était  adoptée;  un  estimait  le  volume  réel  de  la  pièce  en  grume,  sauf  j 
donner  a  la  solive  du  bois  en  grume  un  prix  moindre  qu'à  la  solive  eu  bai* 
équarri. 

Le  volume  d'une  pièce  de  bois  en  Rrume  peut  être  évalué  par  un  autre  proctJ- 
l'orl  simple. 

On  prend  avec  un  grand  compas  d'épaisseur  (I)  le  diamètre  moyen  de  l'arbre 
vers  le  milieu  de  sa  longueur.  La  dimension  trouvée  est  regardée  comme  le  ro» 
d'un  carré  dont  ou  réduit  la  surface  dans  le  rapport  de  14  à  II,  parce  que  le  rap- 
port du  carré  du  diamètre  d'un  cercle  est  à  la  surface  do  ce  cercle  à  très-pen  pré 
dans  ce  rapport  (à),  ce  qui  est  suffisant  dans  la  pratique.  Cette  réduction  faite ,  nn 
effectue  le  calcul  du  nombre  des  solives  par  l'une  des  méthodes  que  nous  avw* 
indiquées  ci-dessus,  el  l'un  a  le  volume  du  Bois  contenu  dans  la  pièce  » 
grume  (3). 

Exemple.  -~  Soit  un  arbre  en  grume  de  dl  pouces  de  diamètre  moyen,  cnk 
'-')  toises  de  longueur. 

Le  carré  de  ce  diamètre  est Jil 

dont  le  !(.•: 63       ) 

„,,m„i«d»;  ....  3i  i) J^ 

Différence ,     ,     .    .    MtJ 

Eu  multipliant  par  la  longueur  de  la  pièce I 


Le  produit lîïi  ! 

divisé  par  'il ,  suivant  la  règle  dernière ,  le  résultai  est  24  toises  0  pieds  4  pot»ea 
U  lignes. 

L'on  peut  enlin  user  d'une  troisième  méthode  fondée  sur  le  rapport  7  :  il* 
diamètre  à  la  circonférence;  il  faut  multiplier  les  unités,  qui  expriment  la  I*" 
gueur  du  diamètre  de  l'arbre ,  par  3  et  demi.  Le  produit  est  la  surface  du  ctrdti 
en  effet,  70  exprimant  la  longueur  d'un  diamètre  el  HO  la  circonférence,  S8Ï<* 
la  surface  du  cercle,  mais  38!i  est  égal  au  diamètre  70  multiplie  par  B  et  demi, 


(i)  Le  compila  J  «plias 
règle*  perpendiculaires 


{•)  La  niiuclion  dans  le  rapport  ilo  id.  à  ■  ■  cit  aisée  a  effectuer  ;  il  luffit  d'ajou 
numbrr  Ici  i  du  niiîme  nnmlire,  puisque  1 1  =^+ ixf  =7+  (■  O»  ftui  , 

rapport  dt  i^  à  il.     ' 

(3)  Celle  mtllio.it  puni  également  servir  pour  les  mesures  melriqucs.  Le  diametr 
cniimfclre».  Apres  la   réduction,  dans  le  rapport  do  14  *  11,   U  turfac 


;; 

mesuré  en  c  en  liai  tires.  Apres  la  réduotiou,  .tau-,  le   rapport  de  14  *  u,   U  turfa«  du  ""ir  •    I 
e»primëeencer'!- " 
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4°  Cubage  métrique. 

Le  système  métrique  est  ?enu  simplifier  les  calculs  du  cubage  des  bois  depuis 
l'adoption  des  mesures  métriques  et  décimales. 

Les  pièces  de  bois  sont  mesurées  dans  leurs  trois  dimensions,  en  mètres  et  frac- 
tions décimales  du  mètre ,  et  le  volume  de  chacune  est  obtenu  par  le  produit  de 
ces  trois  facteurs,  suivant  la  règle  de  la  multiplication  des  fractions  décimales  ;  et 
si  les  volumes  de  plusieurs  pièces  doivent  être  réunis  pour  en  former  un  total , 
l'opération  est  ramenée  à  celle  d'une  simple  addition. 
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CHAPITRE  LIIÏ. 

FORCE    DES   BOIS. 


hts  pièces  de  charpente  employées  (tans  les  constructions  doivent  ré»i«er.» 
tant  le  sens  des  efforts  qui  agissent,  sur  elles  : 

!•  A  Vècraitiaeitt,  par  une  pression  eiercée  dans  la  direction  de  l«in  t* 
gueors; 

S*  kUtmnprtufon,  par  un  effort  dirigé  perpendiculairement  à  leurs  fibre; 

5"  A  VameiMMnl,  par  l'effet  d'une  traction  dans  le  sens  de  la  dirwlin*» 
«bref  du  boù  ; 

*>  Au  «WcAiremmf,  par  un  effort  de  traction  perpendiculaire  aux  fibres; 

9*  A  la  rupture,  par  un  effort  dirigé  perpendiculairement  a  leurs  longon*: 


■   AUI< 


1°  Hétittance  à  l'écrasement. 


<rs 


Los  eipérienees  sur  l'écrasement  du  bois  par  une  pression  dirigée  dans  te» 
de  la  longueur  de  ses  fibres,  ne  sont  point  nombreuses  :  on  »e  connaît  qrct* 
faites  par  M.  Rondelet  ,  publiées  dans  son  Art  de  bâtir,  celles  de  M.  Rennif.  f* 
bliéesdans  les  Annale»  de  Chimie  et  de  Physique  (  septembre  1818),  elcdltl* 
M.  Gaulhey,  mentionnées  dans  son  outrage.  D'après  les  expériences  de  M.Eoa* 
(et,  il  ne  faut  qu'un  effort  de  40  à  48  livres  par  ligne  carrée ,  ou  385  i*H* 
grammes  par  centimètre  carré  (terme  moyen  423  kilogrammes)  de  la  surficttf 
laquelle  la  pression  est  exercée,  pour  écraser  ou  refouler  les  Dbres  d'une  f'm  * 
bois  de  chêne ,  si  elle  est  d'ailleurs  trop  courte  pour  qu'elle  puisse  plier. 

Pour  le  bois  de  sapin  l'effort  doit  être  de  48  a  36  livres  par  ligne  carrée  ot  * 
à  338  kilogrammes  par  centimètre  carref  terme  moyen  800  kilogrammes!*!! 
surface  sur  laquelle  la  pression  est  eiercée. 

D'après  les  expériences  de  A.  G.  Rennié,  pour  écraser  un  cube  de  I  ï"t£! 

anglais  de  coté,  l'effort  est  en  livres  avoir  du  poids, 

pour  le  chêne,  de.     .         3860  liv.  (27îk,28  par  centimèl.  carré). 

le   sapin   blanc.         1928  _        (13S,S0.     .     .     td.      .      .     ) 

le  pin  d'Amérique.     1606  (112,87.     .     .     id.      .     .     ) 

Tome VïSA        ivSfc^A.    -    .    vi.     .    .     j 


I 
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Ces  résultais  sont  inférieurs  à  ceux  de  H.  Rondelet,  c'est-à-dire  que  les  bois 
éprouvés  par  M.  Rcnnié  présentaient  une  moindre  résistance  ;  ils  sont  en  mèmr 
temps  fort  différents,  sous  un  autre  rapport,  puisque  suivant  11.  Rondelet  le  sapin 
est  plus  résistant  à  l'écrasement  que  le  chêne,  tandis  que  dans  les  expériences  de 
M.  Rennié  c'est  le  contraire,  la  résistance  du  chêne  l'emporte  sur  celle  du  sapin. 
Ces  différences  résultent  probablement  des  circonstances  des  expériences  que  l'on 
n'a  point  fait  connaître,  et  peut-cire  aussi  des  différences  entre  les  qualités  des 
bois  qui  ont  crû  dans  des  climats  cl  dans  des  sols  différents. 

H.  Rondelet  a  reconnu  : 

1°  Que  la  résistance  tic  diminue  pas  sensiblement  pour  un  prisme  dont  la  hau- 
teur ne  dépasse  pas  sept  à  huit  fois  la  largeur  de  sa  base  ; 

8°  Qu'une  pièce  de  bois  peut  céder  en  pliant  dès  que  sa  hauteur  est  égale  à  dix 
fois  la  hauteur  de  sa  base  ; 

5"  Que  dès  que  la  hauteur  est  égale  à  seize  fois  la  largeur  de  sa  base,  une  pièce 
d.B  boîs  n'est  plus  susceptible  d'aucune  résistance. 

H.  Rondelet  Tait  remarquer  qu'une  pièce  de  bois  diminue  de  force  pour  ré- 
sister a  un  effort  de  compression  dans  le  sens  de  ses  fibres,  dès  qu'elle  commence 
i  plier;  de  sorte  que  la  force  moyenne  du  bois  de  chêne  qui  est  de  Aï  livres  par 
ligne  superficielle  pour  un  cube,  est  réduite  à  i  livres  pour  une  pièce  durit  la  lon- 
gueur est  égale  à  soixante  et  douze  fois  la  largeur  de  sa  base. 

Il  résulte  d'un  .r.inil  nombre  d'expériences  faites  a  ce  sujet  par  l'aulcur  de 
V  .in  de  bâtir,  que  prenant  pour  unité  de  comparaison  la  force  de  résistance  d'un 
cube  dont  la  dimension  est  représentée  par  1,  on  a  la  progression  décroissante 
qui  suit  : 

Pour  un  cube  dont  la  hauteur  est  1  la  force  est  1  ou  " 

Pour  uue  pièce  dont  la  hauteur  est  là  .      .      .      .  |         g 

M  .    .    .    .  î       i; 

fe3(i  .  .  .  .  \  .  £ 
48  .  .  .  ■  1  ■  A 
«0  .  .  .  .U  .  i, 
7â  .  ...  i',  .  ,'. 
i  voit  qu'une  pièce  de  bois  de  chenu  qui  porterait  424  kilogrammes  par 
centimètre  carre,  si  elle  n'avait  que  Q'",03  de  hauteur,  porterait  à  peine  17  kilo- 
grammes et  demi  par  centimètre  carré,  si  elle  avait  2™, Ifi  de  hauteur. 

Quoique  ces  expériences  ne  soient  point  complètes,  elles  suffisent  pour  tous  les 
cas  qui  se  présentent  dans  la  pratique. 

Dans  une  expérience  faite  eu  IttâS  par  MM.  Minard  et  Désunîtes,  deux  pièces 
de  bois  de  chêne  entées  bout  à  bout  par  un  joint  formé  par  un  seul  adent  et  main- 
tenu par  des  freltes,  les  fibres  de  l'adcnt  ont  été  écrasées  par  un  effort  de  83©  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  ce  qui  présenterait  une,  résistance  plus  forte  que 
celle  résultant  des  expériences  de  M.  Rondelet;  mais  il  faudrait  être  certain  que 


c,  si  elles  éUieaL 
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les  fibres  n'ont  pas  commencé  à  céder  sous  une  résistance  moindre. 

Mhu  celle  pression,  parvenues  à  leur  maximum  de  refoulement,  et  enfin  quelle 

Ifilieo  les  frellcs  ont  nu  avoir  à  l'égard  de  l'effet  produit. 

Suivant  SI.  Gauthey  la  pression  exercée  contre  le  bois  île  chêne,  dans  le  tem 
de  la  longueur  de  ses  fibres,  peut  être  évaluée  à  iiOO  kilogrammes  par  centimes 
carré,  et  au  tiers  seulement  pour  le  bois  de  sapin,  ce  qui  est  encore  fort  luflrmu 
des  évaluations  de  M.  Rondelet  ;  néanmoins  SI.  Gauthey  établit  que  la  pression  a: 
doil  pas  dépasser  200  kilogrammes,  lorsque  la  surface  sur  laquelle  clic  est  exenà 
est  perpendiculaire  aux  fibres  du  bois,  pour  qu'il  ne  se  manifeste  aucune  em- 
preinte de  refoulement  ;  et  encore  dans  celte  évaluation  on  suppose  que  le  boit 
est  bien  sec,  qu'il  est  sain  et  que  l'eau  ne  séjourne  pas  entre  les  surfaces  du  nu- 

lacl  où  la  pression  est  opérée,  parce  qu'elle  les  ramollit- 
On  doit  ajouter  qu'il  faut  supposer  encore  qu'aucune  vibration,  aucun  éhr» 

lemcnl  ou  hîemcnt  ne  favorisent  l'action  de  la  pression  sur  les  libres  et  sur  l«r 

refoulement. 
Ces  causes  sont  ordinairement  celles  des  dégradations  des  charpentes,  et  nnUo- 

ment  de  celles  des  ponts. 

On   voit  par  ce  qui  précède  qu'on  est  dans  l'usage  de   regarder  la  résuttner 

comme  étant  proportionnelle  à  l'aire  ou  surface  sur  laquelle   la   pression  a  lu*. 

H,   Gauthey   remarque  qu'on   ne   peut  douter  que  pour    le   bois   comme  p* 

la  pierre  cette  résistance  n'augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  l'aire;!»** 

on  manque  d'expériences  pour  établir  la  loi  de  celte  augmentation. 

3*   Rètiatance  à  la  pression  perpendiculaire  à  ta   direction  îles  fibnt. 

Suivant  M.  Gaulliey,  lorsqu'un  effort  est  exerce  contre  la  surface  d'une ptot 
de  bois  de  cliéne  qui  est  parallèle  à  ses  fibres,  si  l'on  veut  que  dans  le  cortUd  H 
fibres  de  celle  surface  ne  cèdent  pas  à  la  pression  qui  leur  est  perpen  dieu  lui*  ■ 
celle  pression  ne  doit  pas  dépasser  1G0  kilogrammes  par  centimètre  carré  A'  ■ 
surface  pressée,  et  encore  est-ce  dans  la  supposition  d'un  bois  de  b 
et  que  l'eau  ne  séjourne  pas  dans  les  joints. 

D'après  M.  Tredgold  on  ne  doit  faire  supporter  au  bois  qu'un  effort 
sur  une  surface  qui  est  parallèle  à  la  direction  des  fibres  et  qui  se  trouve 
de  ces  mêmes  fibres  :  la  pression  perpendiculaire  ne  doit   être  par  pouce 
carré  que  de 

1400  livres   avoir   du  poids,  pour  le  chêne  { 108"  par   centimètres 

1000 pour  le  sapin      (78.      .  ,\i. 

ces  deux  espèces   de   bois   étant  d'ailleurs  ,  comme   précédemment ,  tl 
qualité.  . 

M.  Tredgold  a  trouvé,  pour  le  bois  de  chêne,  une  résistance  moindre  que 


qualil 


[ 

I 
I 
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indiquée  par  M.  Gaotbey  ;  cette  différence  tient  encore  à  la  différence  de  qualité 
des  Dois  de  chêne  sur  lesquels  les  épreuves  ont  été  faites. 

5°  RètUtance  à  V effort  de  traction  dans  le  sens  de  la  longueur  des  fibres. 


D'après  les  expériences  de  H.  Rondelet,  la  résistance  du  bois  de  chêne  tiré  dans 
*  le  sens  de  la  longueur  de  ses  fibres  est  de  102  livres  par  ligne  carrée,  ou  981  kilo- 
%  grammes  par  centimètre  carré  de  la  surface  ou  coupe  perpendiculaire  à  la  direc- 
■  lion  de  l'effort  de  traction. 

i  "  M.  Barlow  a  (ait  des  expériences  sur  des  pièces  d'un  tiers  de  pouce  anglais , 
i  environ  O^OOSB  de  diamètre  ;  les  résultats  de  ces  expériences  sont  rapportés,  dans 
le  tableau  suivant,  à  la  force  nécessaire  pour  opérer  la  rupture  exprimée  en  livres 
Lavoir  du  poids  pour  1  pouce  carré  anglais,  et  en  kilogrammes  pour  1  centimètre 
i  carré. 

Sapin.     .     .  1°    12857  livres  avoir  du  poids.  905*,59 

2°    11549 811,66 

Frêne.     .     .  1»    17207 1209,31 

2°    16947 1191,04 

Hêtre.     .     .     .    11467 805,90 

Chêne.    .     .  1»      9198 646,44 

2»    11580 813,84 

Teak.     .     .     .     15090 1060,53 

Buis.     .     .     .     19841 1394,45 

Poirier.      .      .      9822 690,29 

Acajou.      .     .      8041 565,12 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  parmi  les  bois  mis  en  expériences,  le  frêne 
est  celui  qui  présente  la  plus  forte  résistance,  et  le  chêne  et  l'acajou  présentent  les 
plus  faibles. 

D'après  les  mêmes  expériences,  l'adhésion  latérale  des  fibres  dans  le  bois  de 
sapin,  ou  l'effort  nécessaire  pour  séparer  une  pièce  de  ce  bois  en  deux  parties , 
suivant  sa  longueur,  en  les  faisant  glisser  parallèlement  aux  fibres 
est  de.     .    .    592  livres  avoir  du  poids  par  pouce  carré  anglais  ; 
ou.     ...      41^,606  par  centimètre  carré. 
D'après  quelques  expériences  de  MM.  Minard  et  Desormes,  la  force  d'adhésion 
du  même  genre  pour  le  frêne  dans  les  mêmes  circonstances  est  de  57  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 

Il  est  à  regretter  que  Ton  n'ait  pas  l'expression  de  l'adhésion  des  fibres  du  bois 
de  chêne  contre  les  efforts  dirigés  de  la  même  manière,  elle  serait  d'une  grande 
utilité  dans  le  cas  où  des  assemblages  par  entes  et  adents  ont  à  résister  à  des 
efforts  dirigés  suivant  la  longueur  des  pièces  de  bois. 

Il  résulte  d'une  expérience  faite  par  MM.  Minard  et  Desormes  c^x*  U.  k^  ^ 
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(MM  ne  )ierd  pas  la  faculté  de  revenir  à  sa  longueur  primitive  après  qo'n 
chargé  du  poids  qui  l'a  Tait  allonger  de  ~,  sous  une  traclioa  de  313  kilog.  pirw- 
limèlrc  carre,  ce  qui  revient  â  un  allongement  de  0.0OO7  i6S  par  uire  chjrsr t 
1  kilogramme  par  millimètre  carré  de  la  section  transversale. 

Mat'statice  aux  rffbrti  île  traction  perpendiculaires   à   la  longueur  in  fin 

Quoiqu'il  soit  rare  que  dans  les  constructions  le  bois  se  troure  dans  boit 
résister  à  un  effort  perpendiculaire  à  la  direction  de  ses  fibres  et  tendunir 
désunir,  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  peut  se  rattacher  à  l'objet  dont  non*  m 
occupons,  nous  donnons,  dans  le  tableau  ci-après,  les  résultats  des  eiptritic 
de  M.  Tredgold,  qui  expriment  ta  force  de  cohésion  du  bois  tiré  perpcmiitulii* 
ment  à  ses  fibres,  en  livres  avoir  du  poids  par  pouce  carré  anglais,  et  (il* 
grammes  par  centimètre  carré  : 

Pour  le  chenc.    .     .    .    2316  livres.     .     .     .     162,77  kilog. 

Pour  le  peuplier.    .    .    1782  id,     .    .     .     ,      129,21  ta. 

Pour  le  larix  {mélèze).      970  à  1700   livres.        68  à  120  kilog. 
H.  lie  va  n  a  recherché  par  des  expériences  l'expression   eu  livres  avoir  dup* 
de  l'effort  nécessaire  pour  arracher  des  vis  a  bois.  Celles  sur  lesquelles  il*  biitf 
expériences  avaient 

2  pouces  anglais  de  longueur,  environ 0™.0:î!0. 

0p,22  de  diamètre  l'épaisseur  du  filet  comprise,  environ.     O—.0051. 

0p,1j  de  diamètre  pour  le  corps  de  vis,  environ.      .      .     O-MXftS. 
W  filet  formant  douze  révolutions  sur  1  pouce  (environ  0™,02S1)  de  longueur. 

Ces  vis  traversaient  des  planches  d'un  pouce  d'épaisseur  (environ  O^OiS*:** 
nombres  suivants  expriment  eu  livres  avoir  du  poids,  et  en  kilogramme,  f* 
différents  bois,  l'effort  nécessaire  pour  les  arracher. 


Frêne  sec.     .     . 

Chêne.     .     .     . 

: 

tJrme.     .     .     . 

i 

Sycomore.    .     . 

s 

Dans  le  sapin  et  da 

isd'a 

pour  arracher  les  vis 

Suivant  les  expéri 

nces 

dont  peuvenL  être  eh 

rgées 

vis  à  boi 

de. 

7!)(l  livres  avoir  du  poids. 


d'autres  hois  tendres,  i 


358M9 

3«.SB 

349,  H 

290,98 

376,33 

effort  moitié  du  précédent  i  a* 

capitaine  d'artillerie  {l),lesH> 


faites  p.ir  M.  Morin. 
;rcurilè,  des 
O-.030     de  hirgenc-v 
O'-.flOiiG  de  diamètre  en  dehors  des  filets; 
0"',0028  de  diamètre  du  noyau 
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s  des  planches  de  0m,027  d'épaisseur,  soûl 

Pour  le  frêne  sec,  de 7)   kilog. 

Pour  le  chêne  sec,  de 68 

Pour  l'orme  sec,  de.    .     .     .     .     .     09 

Pour  le  sapin  sec,  de 33 

!  qu'il  ne  faut  Taire  supporter  aux  vis  à  bois  que  |i-  cinquièni 
le  de  les  arracher  (1). 


5"  Réiislaiwc  à  la  rupture. 

I.a  résistance  du  bois,  dans  les  circonstances  qui  foui  l'objet  des  quatre  articles 
précédents,  est  complète rit  déterminée  par  les  résultais  îles  expériences,  puis- 
que dans  ces  circonstances  les  eiïorls  dirigés  parai lelemcnt  ou  perpendiculaire- 
ment n'éprouvent  aucune  décomposition,  et  que  les  filires  leur  sont  toutes  égale- 
ment soumises;  par  conséquent  l'évaluation  de  la  surface  sur  laquelle  ces  efforts 
sont  dirigés,  sullil  pour  en  donner  la  mesure  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque 
c'est  à  la  rupture  que  ces  pièces  doivent  résister.  I, 'effort  qui  peut  produire  celle 
rupture  est  décomposé  de  manière  qu'il  agit  inégalement  et  même  diffère  m  meut 
sur  les  Dores. 

La  théorie  de  la  résistante  des  solides  a  élé  l'objet  des  recherches  des  géomè- 
tres les  plus  célèbres  des  temps  modernes,  LeibnitI,  Iternouilli.  Euler,  Parent, 
La  grange,  n'ont  pas  dédaigné  d'y  appliquer  l'analyse  pour  en  déduire  des  règles 
d'après  lesquelles  on  put  déterminer  les  formes  cl  les  dimensions  des  matériau* 
employés  dans  les  constructions;  néanmoins  les  théories  qui  sont  résultées  de 
leurs  savantes  recherches  ne  sont  pas  complètement  applicables  â  la  résistance  des 
bois  à  la  rupture. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  lorsqu'une  pièce  de  bois  est  posée  ho- 
rizontalement par  ses  deux  extrémités  sur  des  appuis  fixes,  elle  plie  lorsqu'un 
la  charge  d'un  poids  suffisant,  et  souvent  même  par  l'effet  de  son  propre  poids , 
son  équarrissage  saut  trop  faibles  par  rapport  i<  sa 
bent  suivant  une  ligne  qui  présente  sa  convcxiLé  en 

e  dessous. 
Tant  que  cette  courbure  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  la  pièce  de  bois 
peut  se  redresser  lorsque  le  poids  dont  on  l'avait  chargée,  cesse  d'agir  sur  elle. 
Mais  au  delà  de  celte  limite,  bien  que  la  courbure  puisse  diminuer  après  que  le 
poids  a  cessé  d'agir,  la  pièce  ne  reprend  plus  sa  rectitude  parfaite,  l'élasticité  de 
_    «es  fibres  est  diminuée  et  elle  a  perdu  une  partie  de  sa  force. 

[.;■  charge  étant  augmentée  par  l'addition  de  nouveaux  poids,   la  courbure 


lorsque  les  di 
longueur,  ses  fibres 


, , ,  i, 
■    n  iJéi 


(.)  bfltp'ia 
MU»,  mû  • 


•  en  hr  an  «enivra,  ail  uutt-|iiil>!r  il'nni! 
:i  q™  de  ta  iMilW  ilu  Winlm*  le<|nrl  le 
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augmente  et  l'accroissement  successif  dccetlc  charge  finit  par  produire  la  rupture. 

Les  bois  durs  rompent  souvent  sans  prendre  préa  la  bleuie  nt  une  couiliuf 
sensible. 

On  conçoit  qu'en  supposant  que  la  pièce  de  bois  dont  il  s'agit  est  exactement 
prismatique  et  que  sa  matière  est  parfaitement  homogène  dans  toute  son  éten- 
due, la  rupture  doit  avoir  lieu  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  précisément  feu 
la  verticale  où  toutes  les  courbures  qu'elle  a  prises  ont  atteint  leur  maximum. 

Bernouilli  avait  observé  que  dans  les  ruptures  des  corps  élastiques,  et  par  tan- 
séqucnl  dans  celle  du  bois,  toutes  les  fibres  ne  sont  point  affectées  de  1*  menu 
manière;  celles  de  la  partie  supérieure  de  la  pièce  sont  refoulées  sur  ellcs-mêmr* 
leur  cohésion  mutuelle  ne  les  retenant  plus  suffisamment,  elles  se  séparent  et  l«n 
parties  se  compriment  et  su  replient  sur  elles  mêmes  ;  tandis  que  celles  de  U  prir 
inférieure,  forcées  de  s'allonger  inégalement  selon  les  places  qu'elles  occupai! 
dans  l'épaisseur  verticale  de  la  pièce,  se  désunissent  aussi  et  se  rompeut.  Ce  ta  . 
été  vérifié  par  toutes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  d'expériences  sur  laftw 
du  bois,  cl  elles  ont  cru  remarquer  de  plus,  que  si  l'on  suppose  uni-  pj 
partagée  en  un  grand  nombre  de  couches  horizontales,  on  voit  entre  les  wnctn 
de  la  partie  supérieure  qui  sont  contractées,  et  celles  de  la  partie  supéricureq* 
sont  allongées,  une  couche  dont  les  fibres  paraissent  ne  subir  d'autre  altératMl 
que  la  simple  courbure,  sans  que  leur  longueur  en  soit  augmentée  on  dimi 
On  a  donné  à  cette  couche  le  nom  de  couche  neutre  pour  exprimer  que  les 
qui  la  composent  ne  participent  ni  à  l'allongement,  ni  à  la  contraction  qui 
tent  les  fibres  des  autres  couches. 

Ces  considérations  fout  voir  combien  la  question  de  la   résistance  du  I 
compliquée,  et  combien  de  conditions  devraient  cire  introduites  dans  C 
pour  arriver  à  des  résultats  qu'on  pourrait  regarder  comme  exacts  cl  rigDBRi 
ment  applicables.  Les  hypothèses  qu'on  fait  dans  le  calcul  de  la  résislaaai 
diverses  matières  ne  sont  point  admissibles  dès  qu'il  s'agit  du  bois.  lirai, 
exemple,  dans  les  théories  qui  ont  été  établies  pour  la  résistance  des  & 
mémo  dans  celles  où  l'on  a  introduit  l'élasticité,  ou  suppose  une  parfaite 
néité  de  la  matière  dont  il  s'agit  de  déterminer  les  formes  cl  les  dimension! 
résister  à  un  effort  donné,  de  sorle  qu'on  ne  peut  pas  appliquer  rigoureux** 
les  formules  ohtenues  dans  une  telle  hypothèse  à  la  question  de  ta  force  du 
vu  qu'aucune  matière  n'est   moins  homogène  que  celle   d'une  pièce  de 
même  la  plus  saine,  la  plus  droite,  qui  a  crû  avec  le  plus  de  régularité  suri 
che,  qui  a  été  cqunrrie  avec  le  plus  de  précision  et  de  symétrie. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  pièce  de  bois  équarrie  est  un  prisme  quadranpito 
tiré  d'un  arbre  dont  la  forme  conoïdale  est  composée  de  couches  au  nielle) 
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es  aussi  qui  ne  sont  jamais  paralli-k-s  cl  également  espacées,  el  par  consé- 
quent que  le  nombre,  la  force  cl  la  distribution  des  libres  varient  avec  la  plus 
grande  irrégularité  d'un  bout  à  l'aulre  de  la  pièce;  el  dans  l'opération  de  lequar- 
rissemenl  d'un  arbre  la  hache  ne  retranche  pas  le  même  nombre  de  couches  cl  de 
libres  à  une  extrémité  qu'à  l'autre,  nouvelle  cause  du  défaut  d'homogénéité  dans 
une  pièce  de  bois. 

Les  expériences  de  buffon  prouvent  que  dans  un  arbre  le  plus  beau  el  le  plus 
sain,  la  pesanteur  de  son  bots  n'est  pas  la  même  près  de  la  souche  que  prés  de  la 
cime,  qu'elle  n'est  pas  la  même  dans  le  buis  du  cœur  el  dans  celui  de  la  circonfé- 
rence, qu'elle  n'est  pas  la  même  dans  un  arbre  que  dans  un  autre,  et  qu'elle  est 
différente  d'un  coté  à  l'aulre  dans  un  même  arbre,  et  qu'enfin  une  foule  d'irrégu- 
larités et  d'accidents  dans  la  direction  cl  le  rapprochement  des  fibres.  influent  In- 
sensiblement sur  la  force  d'une  pièce  de  bois,  sur  la  position  du  maximum  de  sa 
courbure  et  de  son  point  de  rupture. 

Des  nœuds  qui  traversent  les  libres  les  interrompent  ou  les  détournent  de  leurs 
directions,  et  diminuent  la  force  de  résistance  du  bois.  Iluiïon  a  fait  des  expériences 
qui  lui  ont  prouvé  que  la  présence  des  nœuds  dans  une  pièce  de-  bois  peut  dimi- 
nuer considérablement  sa  force  en  comparaison  de  ce  que  cette  force  serait  si  la 
pièce  n'avait  point  de  nœuds  (1).  Des  altérations  dans  l'étal  de  la  matière 
ligneuse,  l'une  des  maladies  que  nous  avons  signalées  au  chapitre  II,  suffisent 
pour  allénucr  considérablement  la  l'orce  d'une  pièce  de  bois. 

Des  pièces  du  même  bois,  de  mêmes  dimensions,  durèrent  presque  toutes  par 
leur  poids  cl  leur  force.  Soumises  aux  mêmes  épreuves,  elles  ne  donnent  point  de 
résultats  égaux. 

Le  sens  suivant  lequel  une  pièce  carrée  est  posée  sur  ses  appuis  inlluc  sur  sa 
roicc.  Buffon  a  reconnu,  par  plusieurs  expériences,  qu'une  pièce  carrée  débitée 
hors  du  cœur  d'un  arbre  de  telle  sorte  que  les  couches  annuelles  du  buis  soient 
parallèles  à  deux  de  ses  faces  d'équarrisscmcnl  est  beaucoup  plus  forte  lorsque  ces 
couches  se  trouvent  situées  de  champ  que  lorsqu'elles  sont  horizontales.  Il  est 
prouvé  aussi  qu'une  pièce  de  bois  de  brin  èquarrie  est  plus  forte  qu'une  pièce  de 
bois  èquarrie  aux  mêmes  dimensions,  prise  hors  du  cœur  d'un  gros  arbre,  buffon 
.1  reconnu  aussi  que  le  vieux  bois,  c'est-à-dire  celui  pris  vers  la  souche,  est  plus 
fort  que  celui  pris  vers  la  cime  d'un  arbre. 

Il  suit  de  tous  ces  fails  que  si  l'on  pouvait  taire  entrer  dans  la  théorie  de  la 
résistance  des  pièces  de  bois  tout  ce  qui  pcui  la  modifier,  on  obtiendrait  des  for- 
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mules  si  compliquées,  pour  ne  pas  ilire  inextricables,  qu'on  manquerait  de  top 
pour  en  faire  des  applications  aux  différents  cas  que  présentent  les  conslroclnim, 
même  pour  îles  charpentes  composées  d'un  petit  nombre  de  pièces;  et  que  le»  for- 
mules les  plus  simples  obtenues  par  suite  d'hypothèses  qui  ne  comprennent  piiel. 
a  beaucoup  près,  ce  qui  devrait  entrer  dans  le  calcul,  ne  doivent  être  appliqarn 
qu'avec  une  grande  prudence  qui  commande  de  réduire  de  beaucoup  les  re<uliiti 
obtenus;  de  là  vient  que  les  savants  qui  se  sont  occupes  de  ces  questions  recom- 
mandent de  ne  faire  supporter  aux  pièces  de  bois  que  le  dixième  des  efforts  qu'elle) 
pourraient  supporicr  d'après  les  formules  qu'ils  ont  données. 

Buftbn  a  fait  des  expériences  pour  comparer  les  effets  du  temps  se  comliintol 
avec  les  efforts  que  les  pièces  de  bois  supportent.  Il  a  vu  rompre  deux  pièces  de 
0'°,189  (7  pouces)  d'équarrissage  et  de  Sm,847  (18  pieds)  de  long,  au  ImiHlniHI 
heures,  sous  la  charge  de  4>lÛ5k,IS!i  (!)  milliers  de  livres)  chacune;  deux  autres  (* 
même  dimension  ont  rompu  sous  la  charge  des  deux  tiers,  c'est-à-dire  de  29Ï7MH 
(6  milliers  de  livres),  l'une  au  bout  de  cinq  mois  et  vingt-cinq  jours,  l'autnu 
bout  de  six  mois  et  dix-sept  jours.  Deux  autres  pièces,  toutes  pareilles,  charpn 
pendant  plus  de  deux  ans  de  la  moitié  du  poids,  savoir  :  de  2909*,78  (4MB  lirnv 
n'onl  pas  rompu;  elles  ont  seulement  plié  assez  considérablement.  Buffon  a 
conclut  que,  dans  des  bâtiments  qui  doivent  durer  longtemps,  il  ne  faut  donner  it 
bois  tout  au  plus  que  la  moitié  de  la  charge  qui  peut  les  faire  rompre,  cl  qu«  eus 
les  constructions  qui  ne  doivent  pas  durer  on  peut  ic  hasarder  de  donner  aui  bon 
les  deux  tiers  de  leur  charge  pour  rompre. 

Nous  pensons  que  tant  qu'il  s'agit  d'une  charge  inerte,  une  pièce  de  bois  put 
porter  plus  que  le  dixième  du  poids  qui  causerait  sa  rupture  ;  mais  l'cxpérientr 
même  de  Bulïbn  montre  qu'il  serait  imprudent  de  lui  faire  supporter  une  etnrp 
qui  égalerait  la  moitié  du  poids  qui  la  ferait  rompre,  puisque  ce  poids  peut  la  fiin 
courber  considérablement,  et  qu'il  faut  que  dans  les  constructions  les  buis 
prennent  même  pas  une  courbure  sensible.  Nous  estimons  que  dans  le  cas  dort  il 
s'agit  une  pièce  de  bois  ne  doit  porter  que  le  cinquième,  et  tout  au  pli 
du  poids  qui  la  ferait  rompre. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dès  qu'une  pièce  de  bois  commence  â 
sous  la  charge,  elle  perd  de  sa  force  en  prenant  une  courbure  qui  est  d'aill 
d'un  mauvais  aspect  dans  les  bâtiments,  et  qui  inspire  une  juste  déiianceâli 
habitants.  La  force  de  ses  libres  s'atténue  de  plus  en  plus  avec  le  temps  loi 
éprouvent,   si   l'on  peut  s'exprimer  ainsi,   une  fatigue  prolongée  sous   les  ch; 
trop  fortes  qu'on  voudrait  leur  faire  supporter.  Ces  considérations  peuvent 
miner  le  constructeur  à  ne  porter  qu'au  dixième  la  charge  des  bois  posés  horû* 
talemcnt. 

remarquerons,  enfin,  que  si  les  pièces  de  bois  doivent  être  chargée!,  inf* 
accidentellement,  d'un  poids  susceptible  d'acquérir  un  mouvement  d'oscillil"< 

convient  de  ne  faire  supporter  aux  bois  qu'une  charge  tout  au   plus  d'un  d» 
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zième  de  celle  qui  pourrait  les  rompre.  Cest  ce  qu'on  doit  observer  pour  les  plan- 
chers sur  lesquels  doivent  se  réunir  un  grand  nombre  de  personnes,  pour  ceux  sur 
lesquels  doit  avoir  lieu  une  active  fréquentation  dans  des  magasins  chargés  de 
matières  pesantes,  ou  sur  lesquels  on  doit  établir  de  grosses  machines  et  de  nom- 
breux ateliers. 

Pour  les  praticiens  l'emploi  de  la  plus  belle  formule,  dès  qu'elle  est  com- 
pliquée, leur  convient  d'autant  moins  qu'ils  ont  la  conviction  qu'elle  ne  leur 
donne  encore  que  des  résultats  dont  la  prudence  leur  fait  une  loi  de  se  déûer , 
et  qu'elle  exige  un  travail  de  calcul  difficile  ou  long,  et  par  conséquent  un 
temps  assez  considérable  dans  les  applications  aux  détails  des  constructions. 
Ils  préfèrent,  peut-être  avec  raison,  la  formule  la  plus  simple,  quoiqu'elle  ne 
puisse  pas  être  plus  rigoureuse  que  d'autres,  pourvu  qu'ils  aient  la  certitude  que 
les  erreurs  qui  peuvent  en  résulter  sont  plutôt  à  l'avantage  de  la  solidité  qu'à  son 
détriment. 

La  formule  la  plus  simple,  et  qui  se  vérifie  jusqu'ici  le  mieux,  est  celle  de  Gali- 
lée (1),  qui  n'est  cependant  exactement  vraie  que  dans  certains  cas  particuliers , 
notamment  dans  celui  d'une  rigidité  et  d'une  homogénéité  parfaites  dans  toute 
l'étendue  et  entre  toutes  les  pièces  de  bois. 

Cette  formule,  néanmoins,  suffit  pour  la  pratique,  surtout  eh  admettant  qu'on 
se  fait  une  loi  de  ne  jamais  faire  porter  à  une  pièce  de  bois  plus  du  dixième 
de  la  charge  qui  la  ferait  rompre ,  d'après  cette  formule ,  comme  d'après  toute 
autre. 

Elle  est  basée  sur  le  principe  que  la  résistance  d'un  prisme  tel  qu'une  pièce  de 
bois  équarrie  posée  par  ses  deux  bouts  sur  des  appuis  est  en  raison  directe  de  son 
épaisseur  horizontale,  en  raison  du  carré  de  son  épaisseur  verticale,  et  en  raison 
inverse  de  sa  longueur,  ce  qui  est  exprimé  par  l'équation 

l 

dans  laquelle  R  représente  la  résistance  de  la  pièce  de  bois,  ou  le  poids  sous  lequel 
elle  se  romprait,  e  son  épaisseur  horizontale,  h  son  épaisseur  verticale,  /  sa  lon- 
gueur, et  f  un  coefficient  qui  dépend  de  la  force  du  bois,  et  que  l'on  ne  peut  déter- 
miner qu'en  le  déduisant  de  l'expérience. 

Il  résulte  cependant  dès  expériences  faites  par  Buffôn,  que  la  résistance  des 
pièces  de  bois  n'est  pas  exactement  en  raison  inverse  de  leur  longueur,  et 
qu'elle  décroit  plus  rapidement  à  mesure  que  la  longueur  augmente,  ou  qu'elle 
augmente  plus  rapidement  à  mesure  que  la  longueur  diminue.  Mais  ces  varia- 
tions ne  sont  pas  tellement  fortes,  que  l'on  puisse,  en  faisant  usage  de  cette  for- 


Ci)  Galilée  ou  GaDIei,  célèbre  physicien,  astronome  et  philosophe,  né  â  Pite  en  i564,  mort  *  Flo- 
rence en  164  a. 
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mute,  avoir  un  résultat  funeste  à  la  solidité  des  constructions,  surtout  en  ol 

nous  l'avons  indiqué,  la  réduction  des  charges  à  Iriir  Taire  snppo! 
puisque  M.  de  Buffon  a  trouvé  pour  deux  pièces  exactement  de  même  équa 
sage,  mais  l'une  ayant  une  longueur  double  de  celte  de  l'autre,  que  te  rèsi.l 
île  la  première  n'était  qu'un  peu  moindre  que  la  moitié  de  la  résistance  de  h 
|*H. 

C'est  probablement  ce  résultat  qui  avait  déterminé  H.  Rondelet  à  con* 
de  réduire  la  résistance  donnée  par  la  formule  de  Galilée,   du   tiers  du  carré 

l'épaisseur  verticale,  de  sorte  que  la  formule  deviendrait  R=— — 

Hais  attendu  qu'on  ne  connaît  pas  comment  cette  quantité  —  qui 
fonction  que  d'une  seule  des  dimensions  de  la  pièce,  peut  s'être  introduite 
le  calcul  de  manière  à  demeurer  constante  sans  être  combinée  avec  aucun 
deux  autres  dimensions,  alors  que  la  longueur  de  la  pièce  peut  varier, 
pensons  que  l'on  doit  s'en  tenir  à  la  formule  très-simple  It=— — ,quoi 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  elle  ne  soit  vraie  que  pour  quelques  cas  \ 
culiers. 

Il  est  probable  que  H.  Rondelet  a  été  conduit  à  la  formule  qu'il  a  dot 
par  le  mode  d'appréciation  de  la  force  absolue  des  bois,  qu'il  a  déduite  « 
résistance  des  fibres  à  la  rupture  par  un  effort  de  traction,  résistante  qui  m 
pas  te  même  pour  toutes  les  fibres,  dès  qu'il  s'agit  de  leur  brisement  pu 
elTort  perpendiculaire  à  leur  direction. 

M.  Rondelet  a  supposé  que  la  force  de  résistance  du  bots  de  chêne  à  Un 
lure,  par  un  efTort  perpendiculaire,  est  en  livres  f=  59,59,   ou  à  peu  prèi 
livres  par  ligne  carrée  de  la  surface  d'équarrissage,  dans  le  cas  qu'il  a  chi 
d'une  pièce  de  'S  pouces  de  grosseur,  pour  exemple  de  l'application  de  u  I 
mule.  Ce   nombre,    trop   fort,   motive   une  réduction    dans   l'évaluation  A 
force  qui  doit  faire  rompre  la  pièce;  mais,  comme  nous  avons  fait  remuai 
que  la  réduction   ne  peut  être  constamment  du  tiers  de  la  deuxième 
de    l'épaisseur    verticale  ,    nous    pensons    qu'on    peut     adopter    général 
que  dans  la  formule  R=^—-  pour  le  bois  de  chêne,  f  est  égal  à  45  livres, 
les  dimensions  de  la  pièce  étant  exprimées  en  lignes;  ou,  A=4k,33  par  ni 
tre  carré  du  même  équarriasage,  toutes  le;  dimensions  de  la  pièce  clint  J 
calcul  exprimées  en  millimètres  (1). 


rot  ftkicnl  en  kilogriuii 
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des  tables  de  la  résistance  des  pièces  de  bois  de  chêne,  pour  diffé- 
renles  longueurs  et  différents  équarrissages  :  ces  tables  sont  d'une  grande  élcn- 
due,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  pièces  de  diverses  dimensions  qui  sont  cm- 
ployéesdans  les  constructions,  et  qu'on  y  a  comprises;  elles  ne  peuvent  trouver 
place  ici  par  cette  raison.  D'ailleurs,  elles  ne  sont  point  calculées  suivant  la 
formule  que  nous  conseillons  d'adopter,  et  cette  formule  /!  =  — est  si  simple, 
qu'il  ne  faut  pas  plus  de  temps  pour  calculer  par  son  moyen  la  valeur  de  il,  que 
pour  la  chercher  dans  des  tables,  qui  sont  souvent  dans  un  tel  désaccord  avec  les 
résultats  des  expériences,  que  l'on  doit  se  défier  autant  de  leur  emploi  que  d'une 
irop  aveugle  dans  les  formules. 

onnons  ci-après  un  tableau  qui  présente  les  résultats  des  expériences 
faites  par  Ruiïou,  sur  des  pièces  de  bois  de  chêne  carrées. 

Nous  y  avons  ajouté  deux  colonnes.  Dans  la  seconde,  qui  est  la  septième  du 
tableau,  nous  avons  inscrit,  pour  chaque  expérience,  la  valeur  du  coefficient  /',  qui 
convient  â  son  résultat,  cl  dans  la  précédente,  nous  avons  indiqué,  pour  chaque 
expérience  aussi,  le  rapport  de  la  largeur  verticale  h  de  la  pièce  éprouvée,  avec  sa 
longueur  /,  alin  qu'on  puisse,  dans  les  applications  qu'on  fera  de  la  formule  et  des 
résultats  des  expériences,  choisir,  pour  le  coefficient  f,  un  nombre  moyen  de  ceux 
qui  répondent  aux  pièces  éprouvées,  dont  les  épaisseurs  verticales  et  les  longueurs 
sont  à  peu  prés  dans  le  même  rapport  que  les  dimensions  homologues  de  la  pièce 
pour  laquelle  on  veut  déterminer  la  résistance  approximative. 

Ou  verra,  par  cette  table,  que  les  poids  des  pièces,  leur  résistance,  et  même 
leur  flèche  de  courbure,  ne  sont  point,  pour  un  grand  nombre  de  cas,  exactement 
dans  les  rapports  de  leur  longueur  pour  un  même  équarrissage,  et  que  la  valeur 
de/*,  qui  devrait  dire  constante  et  représenter  la  force  réelle  du  bois,  indépendam- 
ment de  ses  proportions,  est  variable,  suivant  même  une  loi  qui  n'est  pas  exacte- 
ment régulière.  Ce  qui  tient,  comme  nous  l'avons  déjà  fail  remarquer,  au  défaut 
d'homogénéité  des  bois  pour  chaque  pièce,  et  même  dans  les  pièces  comparées  les 

les  aux  autres. 

A  la  suite  de  cette  table,  nous  en  donnons  une  seconde,  qui  a  pour  objet  de 

irésenler  les  rapports  des  forces  de  différentes  espèces  de  bois  de  charpente 
parées  entre  elles,  de  manière  qu'ayant  calculé  la  résistance  d'une  pièce  de 
,  dans  l'hypothèse  où  elle  serait  en  chêne,  on  puisse  connaître  quelle  doit  être 
si  elle  est  d'un  autre  bois. 
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TABLEAU  îles  résultat»  moyens  des  expériences  faites,   sur  de*  pièce*  dt  6ei 

de  cM-ne ,  par  il.  île  Buffun. 
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TABLEAU  de  comparaison  des  résistances  des  différentes  M/éat 

Je  («à. 

DÉSIGNATION 

RESISTANCES 

■01t. 

»  »„■.*... 

1    Chêne. 

807 

1881 

000 

2.  Drmc.     .     .     . 

107» 

1966 

077 

3.  Frtne,     .    .    . 

1112 

1800 

(173 

4.  Sapin .     . 

830 

12S0 

!H8 

5.  Tilk'ul     .     . 

717 

1406 

730 

0.  Tremble  .     . 

717 

1293 

6i-f 

7.  IVu|.1irr  .     . 

080 

940 

888 

1 
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C  Résistance  à  la  torsion. 

On  manque  d'expériences  sur  la  torsion  des  bois.  Au  surplus,  à  l'exception  île 
quelques  cas,  très-rares  dans  la  charpenlerie ordinaire,  ce  n'est  que  dans  la  char- 
penterie  des  machines  que  la  torsion  est  à  considérer  pour  déterminer  les  diamè- 
tres des  arbres  des  roues,  des  moulins  et  des  treuils. 

On  a  traité  cette  question  par  l'analyse  dans  des  hypothèses  qui  ne  paraissent 
pas  être  ,  sutis  le  rapport  du  déplacement  des  molécules ,  celles  qui  conviennent  à 
l'ctat  fibreux  du  bois. 

Tout  ce  qu'on  sait  pour  les  eorps  homogènes ,  par  quelques  expériences  ,  d'ail- 
leurs insuffisantes ,  c'est  que  l'angle  de  la  torsion  est  proportionnel  à  la  torsion  ; 
que,  quelle  que  soit  la  longueur  de  la  pièce  tordue,  sa  résistance  à  la  rupture  par 
lu  torsion,  est  la  même,  et  que  plus  le  corps  est  long  plus  l'angle  dont  il  est  tordu, 
au  moment  de  la  rupture,  est  grand. 

D'après  V  Aille- mémoire  des  o/ptiert  d'artitterie,  P  étant  la  force  qui  produit  la 
rupture,  /.'  le  bras  de  levier  avec  lequel  elle  agit,  b  le  plus  grand  coté  de  l'équar- 
rissage  de  la  pièce  tordue,  c  le  plus  petit  côté,  ou  r  le  rayon  de  sa  section,  si  elle 
est  cylindrique,  et  T  la  résistance  à  la  torsion  pour  l'unité  de  surface  à  l'instant  de 
la  rupture,  l'on  a 


pour  u 

prisme  rectangulaire  PD  = 

•*-«■ 

pouru 

i  cylindre.     .     .     .     PD- 

-TlT 

It   reste  à 

érilier 

es  formules  par  des  expériences  et 

grand 

et 

q 

iiucr  d'une 

manicn 

certaine  la  valeur  de  T. 
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Nous  avons,  dans  le  commencement  de  cet  ouvrage,  représenté  les  pièces  de  bois 
r  «les  lignes  droites  lorsqu'il  s'agissait  de  déterminer  leurs  positions  dans  la 
composition  des  charpentes,  ou  pour  marquer  leurs  établissements  dans  les  épu- 
et  les  ételous.  Ou  les  ligure  de  la  même  manière  lorsqu'il  s'agit  de  leur  appli- 
qui  i   le  Calcul  pour  déterminer  leurs  dimensions  d'équarrissage,  ou  leurs  portées 
•ur  résister  à  des  cITorts  donnés,  ou  pour  déterminer  la  résistance  dont  elles  sont, 
,  tout  ou  eu  partie  ,  capables  ,  lorsque  leurs  dimensions  sont  Dxées. 
Lorsque  de  ces  quatre  choses,  les  trois  dimensions  d'une  pièce  île  bois  et  la  re- 
née dont  elle  est  capable,  trois  sont  données,  il  est  toujours  facile,  d'après  la 
formule  que  nous  avons  indiquée,  de  déterminer  la  quatrième. 

Les  charges  que  l'on  veut   faire  supporter  par  des  pièces  de  bois,  doivent  être 
sei  faibles  pour  que  les  courbures  que  les  pièces  de  buis  duivcul  pMOriUn yàvtw. 
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aussi  Iris- faibles  ,  imperceptibles  même,  afin  de  ne  point  altérer  la  régularité ■)" 
constructions.  Ces  courbures  sont  à  peine  sensibles  lorsqu'on  ne  fait  suppurtrr 
aux  pièces  que  le  dixième  lotit  au  plus  de  la  charge  sous  laquelle  clin  rom- 
praient. 

On  peut  donc  ,  sans  craindre  d'introduire  dans  le  calcul  des  erreurs  préjudice 
blés  à  la  solidité  des  constructions,  négliger  ees  petites  courbures,  et  rrgirorrl 
pièces  de  bois  comme  exactement  droites  et  roiiles ,  avec  d'autant  plus  de 
que  ces  pièces  sont  fort  courtes,  les  parties  de  leur  longueur  auxquelles  les 
doivent  être  appliqués,  étant  limitées  par  leur  rencontre  avec  les  autres  pièc 
quelles  elles  sont  combinées. 

Les  calculs  rentrent  alors  dans  la  classe  de  ceux  de  la  statique  la  plus 
ce  qui  les  met  à  la  portée  de  tous  les  praticiens,  et  suffit  pour  tous  lu  bt» 
de  l'art. 

1"  Résitlance  d'une  pièce  de  bois  horizontale  chargée  dans  te  milieu  de  m 

La  résistance  d'une  pièce  de  bois  a  6,  (ig.  16,  pi.  137  ,  chargée  dans  son  ni! 
d'un  poids  P  est  représentée  par  l'expression  fl  =  — .  Pour  compléter  le  y  » 
cle  du  paragraphe  précédent ,  nous  donnons  ici  un  exemple  d'une  application i 
mérique  de  cette  formule. 

Supposons  qu'il  s'agit  de  déterminer  la  résistance  d'uoe  pièce  de  bois  horb 
laie  posée  par  ses  deux  extrémités  sur  les  points  d'appui  qui  doivent  11  support 
et  que  les  dimensions  de  cette  pièce  sont  : 

Longueur,  18  pieds  S  pouces  7  lignes,  réduits  eu  lignes       2639 

Épaisseur  verticale,  10  pouces  130 

Épaisseur  horizontale,  3  po.  11  lignes  71 

Le  coefficient  /  est  lire  des  expériences  de  Billion  ,  nous  le  supposons  de  15  ^ 

vies,  nombre  qui  répond  à  la  valeur  moyenne  des  pièces  dont  la  largeur  vert 

est  le  vingt-deuxième  de  sa  longueur,  alors  la  formule  devient 

Si  les  dimensions  de  la  même  pièce  sont  données  en  mesures  mitnqu" 
sont  écrites  en  millimètres. 

Longueur 6000 

Épaisseur  verticale.     .     ■  271 
Épaisseur  horizontale  .     .  160 
Le  coefficient/1  est,  dans  ce  cas,  =  à  4L,35,  la  formule  devient 
vik.SôX  iCoxâTÏ»      „  .„ ...                    ,     .     , 
— =  8470  kilogrammes,  équivalent  de  17303  livres  lro«ect» 

dessus.  La  pièce  peut  être  chargée  de  1730  livres,  ou  de  817  VtlogrtlMOM. 
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S*  Résistance  d'une  pièce  de  bois  fixée  horizontalement  par  un  de  ses  bouts ,  et 

chargée  §ur  Contre  bout. 

Si  Ton  considère  la  pièce  dont  il  vient  d'être  question  dans  l'article  précédent , 
tons  une  position  inverse ,  et  qu'an  lieu  de  résister  à  la  pesanteur  d'un  poids,  elle 
oit  soumise  à  un  effort  agissant  sur  le  milieu  de  sa  longueur  de  bas  en  haut,  cette 
lièce  étant  d'ailleurs  retenue  par  les  points  fixes  a,  by  contre  lesquels  sa  face  su- 
périeure est  arrêtée,  la  résistance  de  cette  pièce  sera  la  même ,  c'est-à-dire  que  si 
Ile  est  capable  de  porter,  dans  son  milieu ,  un  poids  P  agissant  dans  la  direction 
9  q  elle  résistera  de  même  à  un  effort  égal  à  P  agissant  dans  la  direction  q  P. 

Si  cette  même  pièce  est  en  équilibre  par  son  milieu  sur  un  appui  fixe  q,  elle  sera 

lorixontale ,  et  sa  résistance  sera  la  même ,  étant  chargée  à  chacun  de  ses  bouts 

P 
l'un  poids  ~ 

Si  la  moitié  de  la  longueur  de  cette  pièce  est  fixée  ou  scellée  dans  un  mur  à  par- 

p 
ir  du  point  q,  sa  moitié  libre  supportera  encore  un  poids  7 .  D'où  il  suit  qu'une 

>ièce  de  bois  horizontale  fixée  par  un  de  ses  bouts  peut  supporter  par  son  autre 
K>ut  un  poids  égal  à  la  moitié  de  celui  auquel  résisterait  une  pièce  d'une  lon- 
gueur double  librement  posée  sur  deux  appuis.  11  en  est  de  même  d'un  poteau  ver- 
ical  qui  doit  résister  à  un  effort  horizontal,  appliqué  à  son  sommet. 

Ces  propositions  sont  si  évidentes  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'en  donner  de  dé- 
monstrations. Nous  remarquerons  seulement  que,  dans  plusieurs  circonstances,  on 
considère  une  pièce  de  bois  dans  la  moitié  de  sa  longueur  résistant  à  une  charge 
>osée  à  son  extrémité,  tandis  que  l'autre  extrémité  est  fixe;  il  faut  doubler  le  ré- 
sultat pour  sa  résistance  au  point  fixe,  comme  si  elle  était  entière  et  posée  libre- 
ment sur  deux  appuis. 

3°  Rèêiêtance  d'une  pièce  de  boii  horizontale  êcetlèe  par  ses  deux  extrémités 

dans  des  murs. 

L'on  a  observé  que  lorsqu'une  pièce  de  bois  horizontale  est  retenue  à  ses  deux 
extrémités  par  des  scellements  dans  les  murs  qui  la  supportent,  elle  acquiert, 
>ar  celte  circonstance,  un  accroissement  de  force  qui  est  évalué  au  tiers  de  celle 
]u'elle  aurait  si  elle  était  posée  librement  par  ses  deux  bouts  sur  des  appuis. 

Ainsi,  la  pièce  dont  nous  avons  trouvé,  dans  l'article  précédent,  la  résistance 

igale  à  8470  kilogrammes  , 

par  le  fait  des  scellements  de  ses  extrémités,  acquiert 

un  accroissement  de  résistance  de 2823 

et  sa  résistance  totale  est  de 11893 

On  pourra  la  charger  de  1129  kilogrammes. 


porterait  si  M  lougueor  était  seulement  égale  à  cet  intervalle , 
points  d'infleiion  sont  situés  à  des  distances  égales  des  points  ■ 
lieu  de  la  pièce  (9). 

4°  Résistance  d'une  pièce  île  boit  chargée  dant  un  point  que 
longueur. 


Soit  a  ne  pièce  horiiontale  A  B,  tig.  17,  pi.  1S7,  librement  po 
A  et  B,  chargée  au  point  R  du  poids  qu'elle  peut  supporter  et  qu 
miner .  les  dimensions  de  l'équarrisssge  de  la  pièce  étant  don 
longueur  de  cette  pièce.  Soit  la  partie  de  cette  longueur  de  j#  « 
par  AB  =  ù,  l'autre  partie ,  par  SA  =  6,  de  sorte  que  AB  = 
an  Heu  d'aroir  la  longueur  A  B,  n'avait  pour  longueur  que  le  doi 
à-dire,  A  a"  —  3  «,  le  poids  qu'elle  supporterait  dans  son  milieu  1 
par  p,  et  p'  représentant  te  poids  qui  serait  de  même  support 
»»ait  pour  longueur  le  double  de  B  »,  c'est-à-dire,  B  B-  =  S  *,  le 
P  serait  ^  et  celui  de  p'  serait-^,  la  demi-somme  de  ces  u 
poids  que  la  pièce  peut  supporter  au  point  B.  Ainsi,  e 
ché  on  a  P  ■  -  ~ — £-■ 


(i)  Si  f  iepre.eole  U  portes  île  b  pèc*  «Ire  1. 
iTîaBeina  reganté*  hwh 
cbMI  Jt  —(!__,  «1k  de  U  partie  «BMpr^c  ci 


-/*"  ,  '" 


la  itta  peïsli  -**t»fliiM  , 
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■ 

p    Î5°  Résistance  d'une  pièce  de  bois  chargée  sur  plusieurs  points  de  sa  longueur. 

Soit  entre  les  points  d'appui  A  et  B,  fig.  19,  pi.  137,  une  pièce  de  bois  horizon- 
tale, dont  la  longueur  A  B  ^zl,  qu'on  la  charge  en  D  k  la  distance  A  D  =  a  d'un 
poids  P,  et  vers  l'autre  extrémité  à  la  distance  B  E  =  b  d'un  autre  poids  P,  si  Tac- 

l 1; 

lion  de  ces  deux  poids  est  capable  de  faire  rompre  la  pièce,  le  point  de  rupture  C 
répondra  à  une  résultante.  Soit  donc  A  C=s,  la  position  du  point  C  est  déter- 

.  minée  par  celte  équation  — =t-^i  d'où  Ton  lire  A  C=x=     *    .  .,. 
A  *      t—x  aP-*-bQ 

4     Dans  la  supposition  que  jt  =—  on  a  a  P  ^=  6  Q,  et  si  a  =6  on  a  aussi  P  =  Q 

ri* 
en  nommant  ^le  poids  qui,  placé  au  milieu  de  la  pièce ,  serait  capable  de  la  rom- 
pre, on  voit  que  P  -+-  Q  est  constamment  plus  grand  que  Ty  et  que,  par  conséquent, 
on  ne  parviendrait  pas  à  rompre  une  pièce  de  bois  en  réparlissanl  d'une  manière 
quelconque,  sur  deux  points  de  sa  longueur,  la  charge  qui  produirait  sa  rupture  , 
si  cette  charge  était  tout  entière  au  milieu. 

$  Ce  raisonnement  est  applicable  à  un  nombre  quelconque  de  poids  ,  égaux  ou 
inégaux  ,  disposés  arbitrairement  le  long  d'une  poutre.  On  peut  toujours  partager 
le  poids  en  deux  groupes  de  part  et  d'autre  du  milieu  delà  longueur  de  la  pièce, 

tt  et  prendre  la  somme  de  leurs  moments  par  rapport  au  point  de  rupture ,  l'une 

, p  de  ces  sommes  remplacera  a  P,  l'autre  remplacera  b  Q  dans  l'équation  ci-dessus 

x      /— * 

jf 

à      6°  Résistance  d'une  pièce  de  bois  dont  la  charge  est  distribuée  sur  sa  longueur. 

,  L'on  a  observé  qu'une  pièce  de  bois  est  capable  de  supporter  une  charge  beau- 
coup plus  considérable  dès  que,  au  lieu  de  poser  cette  charge  sur  le  milieu ,  on  la 

m 

répartit  sur  toute  la  longueur  de  la  pièce. 

On  trouve,  par  l'analyse,  que  si  la  charge  est  uniformément  répartie,  la  poutre 
*  peut  supporter  le  double  du  poids  qu'elle  supporterait  si  ce  poids  était  placé  sur  le 
É  milieu  de  sa  longueur  (1) . 


(i)  Voici  une  démons! ration  géométrique  :  soit  une  poutre  A  B  D  E,  projetée  horizontalement , 
6g.  si,  p).  1^7,  et  posée  de  niveau  sur  des  appuis  A  E,  B  /).  Considérant  une  moitié  de  la  longueur 
de  celle  pièce ,  soit  P,  le  poids  supporté  par  cette  moitié  au  point  qui  répond  au  milieu  M  N.  Ce 
poids  peut  être  représenté  par  un  rectangle  qui  a  pour  largeur  horizontale  celle  M  N  ™  «  de  la  pièce* 
et  une  hauteur  verticale  «  A,  la  valeur  du  rectangle  est  e  A  »  P.  Nommant  /  la  longueur  A  M  delà 
moitié  de  la  pièce, eh  /est  le  moment  du  poids  P.  Culte  quantité  représente  un  prisme  qui  a  pour 
base  le  rectangle  EAMN  *=  e  /,  el  pour  hauteur  A.  Soit  Q  le  poids  qui  est  réparti  uniformément  sur 
la  demi-longueur  de  la  poutre,  ce  poids  peut  être  représenté  par  un  autre  rectangle  qui  a  également 
la  largeur  e  de  la  pièce  pour  base,  et  pour  hauteur  une  autre  verticale  A'  ;  ainsi  Q=  «  A\  Les  poids  P 
et  Q  -ont  entre  eux  comme  les  rectangles  e  A',  e  h,  ou  comme  leurs  hauteurs  A'  et  A.  Soit  ç  un  trè>- 
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7°   ilêsiêtance  d'utte  pièce  de  boii  cylindrique. 

Soit  A  B  D  E,  lig.  29,  la  coupe  circulaire  d'un  corps  d'arbre  ,  que  l'on  |wui  re- 
garder comme  cylindrique ,  sans  inconvénient  pour  la  question  dont  il  Agb .  H 
mente  le  rendre  cylindrique,  si  la  régularité  du  travail  IV- tige.  On  suppose  qurli 
pièce  cylindrique  est  portée  horizon lalcmenl  par  ses  deux  extrémités  sur  des  «p- 
puis.  Soit  rf  le  diamètre  du  cercle  A  BDE,  supposons  que  l'arbre  est  partage,  sui 
vant  sa  longueur,  en  une  infinité  de  tranches  ou  planches  minces,  paratltta. 
comme  celle  dont  le  bout  se  présente  en  .Y  Y.  Pour  chaque  planche,  la  résblaun 


sera  encore  R  = 
lindrique. 


M* 


la  somme  de  toutes  ces  résistances  est  celte  de  l'arbre  Vf 


L'analyse  donne  pour  celle  somme  des  résistances  totales  D  —     '      (1)  , 


petit  poiJi  parlicl  du  poidi  Q,  ce  pclil  poidi  g  peut  être  reprfaaBli  «uni  par  un  rectangle  J-«  • 
b  t  rit  contenue  dam  I»  bue  *  des  aulrci  rectangle»,  iul.nl  de  tait  qu'un  p.  lu  pekb  pwl»(  i 
l  élrc  ronlenu  dans  le  poids  (*,  et  )■  hauteur  de  ce  pclil  rectangle  aéra  juiii  A".  Le  produit»*  ' 
eclaogle  a' A'  par  In  diilance  L  O  =  (',  en  tu  moment  d'un  petit  poids  partiel  eJ  rep«oilaati  ■ 
ligne  H' S'.  Ce  moment  est  donc  représenté  par  un  paralMIiptpede  qui  j  pour  baie  le  WB,+ 
f.  i-.,,.    sur  £  O  eree  In  bailleur  A',  c'eal-à-dire,  A'/',  et  pour  épai.icur  «'.  ta    réunion  de  u*  » 


.,v,...,i 


■  'I'"  ' 
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La   résinante  de 

chaque 

cl  R^'l—,  e  étant  son  épaisseur 
toute»  k>  planche»,  *A>«(  le  ftMtt 


mince  cl  A  aa  largeur.  La  quantité  ^ciaol le ■■■!*••■' 
tente  la  force  de  chique  plan.  he.  Cca>,  p»r  ilni  — 

un  pri.me  dont  la  bise  rtl  le  carré  du  colé  variai. le  A,  largeur  de  la  planche  -,  l'épauseor  **  m 
priime»  rit  *  eepttentr,  donc  la  lommc  de  leurs  épaisseur»  en  égale  à  d  diamètre  du  cercle  ABU 
La  somme  deloui  ce)  pri»mc»  applique»  à  plat  le»  uni.  contre  les  autre» ,  comme  tet  planchr* , if» 

ont  leurs  ha»eségalei  au  cercle -a*  iïfl£  Co  solide  cl  compote  de  quatre  oiiglcu  cjliodriqE».  <•* 
projeté  en  EFl  H,  fig.  3o,  sa  coupe  suivant  mm,  ou  «b,  eat  le  cercle  A  Bill,  La  surface  court.  * 
chique  onglet  cil  égale  i  quatre  fois  celle  de  sa  projection  K  G  F  (").  et  aa  aolïdtlc  «t  égala  1  u  ■*- 
face  multipliée  par  le  liera  du  rayon  (").  Le  tnlide  eat  donc  égal  à  -r— ,  par  mna^qum,  a  ta  (*■" 


illat 


lu  cylindre  devient  D 
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à-dire  que  la  résistance  de  la  pièce  cylindrique  est  les  deux  tiers  de  la  résistance 
R  =-^7-  de  la  pièce  carrée  qui  aurait  le  diamètre  d  pour  côté  de  son  équarris- 
sage, et  qui,  conséquemment,  serait  circonscrite  k  la  pièce  cylindrique. 

Si  l'on  cherche  la  résistance  de  la  pièce  inscrite  au  cylindre  dont  le  diamètre 

est  df  le  côté  de  son  équarrissage  c^TTS""*  on  *rouyc  r  =°  9in/9  «  de  sorte  que 
:  fil*on  a  pour  la  résistance  des  trois  pièces  : 


Ml 


R  = — —pour  la  pièce  circonscrite  au  cylindre. 


D  =-— pour  la  pièce  cylindrique, 
r  =  *o/|7a  P°ur  'a  P*^  inscrite  au  cylindre. 
*  >     Les  résistances  R9  D,  r  de  ces  trois  pièces  sont  dans  les  rapports  1,  },  =-73- 


8°  Pièce  de  la  plus  grande  résistance. 


Nous  avons  fait  voir,  dans  le  5e  article  du  chapitre  III,  que  la  pièce  équarrie  la 
plus  volumineuse  que  Ton  puisse  tirer  d'un  corps  d'arbre  supposé  cylindrique ,  a 
*» pour  figure  de  son  équarrissage  le  carré  inscrit  dans  le  cercle  qui  est  la  coupe  de 

l'arbre  ;  le  diamètre  de  ce  cercle  étant  dy  le  côté  du  carré  inscrit  est-r-^  . 

■*     Mais  lorsqu'au  lieu  du  maximum  de  volume,  il  s'agit  du  maximum  de  force, 

3*  c'est-à-dire,  qu'il  s'agit  de  tirer  d'un  arbre  la  pièce  dont  la  résistance  sera  plus 

'  *'  grande  que  celle  d'aucune  autre  qu'on  pourrait  en  tirer,  ce  n'est  plus  un  carré  qui 

doit  être  la  figure  de  l'équarrissage ,  c'est  un  rectangle,  également  inscrit  dans  le 

{i  cercle  qui  est  la  coupe  de  l'arbre  ;  la  plus  grande  dimension  de  ce  rectangle  doit  être 

40  verticale,  ou,  autrement  dit,  la  pièce  doit  être  posée  de  champ  (1). 

M.  Parent  a ,  le  premier,  déterminé  le  rapport  du  côté  de  l'équarrissage  d'une 
**  pièce  de  bois,  pour  qu'elle  soit  la  plus  forte  que  l'on  puisse  tirer  d'un  corps  d'ar- 

■r  bre  (S). 

tek1 
m-      La  formule  R  =  — — ,  représentant  la  résistance  d'une  pièce  de  bois,  il  est  évi- 

*  dent  que  les  quantités  /"et  /  n'étant  point  variables,  il  faut,  pour  que-- — soit  un 


.1* 


(1)  L'expérience,  comme  le  raisonnement,  prouve  que  lorsqu'une  pièce  de  bois  n'est  pas  équarrie 

suivant  un  carré,  c'est  en  la  posant  de  champ  qu'on  en  obtient  la  plu»  grande  résistance.  0  et  h  étant 
<my 

les  dimensions  de  l'équarrissa je ,  0  <^  A,  si  la  pièce  est  posée  à  plat  0  est  vertical ,  la  résistance 

~$  ft*h  fth* 

est  R  mm  '——.  Si  la  pièce  est  posée  de  champ ,  la  résistance  est  R  ■■  -~-  .  Les  résistance»  soot  dans  le 

Y  rapport  de  **h  :  eh*  ou  dans  le  rapport  égal  0  :  h  ;  donc  la  pièce  posée  de  champ  est  la  plus  fprtc. 

(a)  Mémoire  lu  à  l'Académie  des  «ciences,  en  170). 
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maximum,  que  eh7  en  soit  on,  e  et  h  étant  les  côtés  de  l'équarrissage  inscrit  dans 
le  cercle. 

L'analyse  donne,  pour  rapport  des  côtés  de  ce  rectangle,  1  :  |/â,  le  diamètre  do 
cercle  étant  V  3,  et  sa  forme  s'obtient  graphiquement  par  une  construction  fort 

simple. 

Soit  ABCDj  Gg.  26,  pi.  157,  le  cercle  qui  est  la  coupe  do  cylindre,  on  dm» 
le  diamètre  A  C  en  trois  parties  égales  ;  par  les  points  de  division  P  et  Q,  oo  tnce 
les  cordes  BE,DF,\e  rectangle  A  BCD  est  celui  pour  lequel  eh%  ou  ABxBC 
est  un  maximum.  On  voit  que  par  construction  A  B  \  B  C\  A  Cil  1  :  |/s  1 1/3(1)- 

Il  est  à  regretter  que  dans  les  exploitations  des  forêts ,  et  dans  les  ateliers,  u 
lieu  d'équarrir  les  arbres  sur  quatre  faces  égales,  pour  eo  tirer  le  plus  grand ?o- 
lume  de  bois,  on  ne  donne  pas  à  leurs  faces  d'équarrissage  des  largeurs  dans  k 
rapport  que  nous  venons  d'indiquer,  de  1  à  |/â,  notamment  pour  les  pièces  desti- 
nées à  être  employées  comme  poutres  ;  il  n'en  résulterait  pas  une  grande  perte  poer 
l'exploitant,  dans  l'équarrissage  à  la  bâche.  Le  volume  de  la  pièce  équarrie  carré- 
ment étant  représenté  pari ,  celui  de  la  pièce  équarrie  suivant  le  rectangle  qu 
donne  la  plus  grande  force ,  est  représenté  par  0,942809,  de  sorte  que  la  perle  ne 
serait  que  de  0,057191,  c'est-à-dire  d'un  vingtième  de  la  pièce  (2).  On  serait,  d'ui- 
leurs,  dédommagé  par  un  accroissement  de  résistance.  La  force  de  la  pièce  carne 
étant  encore  représentée  par  1,  celle  de  la  pièce  équarrie  suivant  le  rectangles* 
1 ,0886 ,  l'accroissement  de  force  serait  presque  d'un  dixième. 

Si  l'on  compare  la  résistance  d'une  pièce  de  bois  équarrie  carrément ,  fo- 
qu'elle  est  posée  de  niveau  et  de  dévers ,  avec  sa  résistance  lorsque  la  diago- 
nale de  son  équarrissage  est  verticale ,  on  trouve ,  en  représentant  la  résistance 
dans  le  premier  cas ,  par  R  =  1 ,  que,  dans  le  deuxième  ,  elle  est  exprimée  ptr 

R  =— *= — ==  0,943  (3),  de  sorte  que  la  pièce  perd  dans  cette  position  près  de  dix 
huitième  de  sa  résistance. 


(1)  AB=  i,£C=|/ù,  AC  =  J/3,  le  produit  AByJÏC1  =  %y  si  Ton  suppose  que  le  cotéii* 
rectangle  A  B  CD  est  augmenté  d'une  quantité  très-petite  -,  le  dénominateur  a  étant  an  noaaVr 

Ires-grand.  Ce  rectangle  devient  A  b  Cd,  ton  coté  Ab  =  \  -t— .  En  faisant  le  calcul,  on  trouve  qaek 

produit  Ab%bC  est  plus  petit  que  s.  Si  Ton  suppose  ensuite  que  le  coté  A  B  est  diminué  de-  k 


rectangle  devient  AfrCd',  son  côté  Ab1**  i  —  - ,  et  le  calcul  donne  A  bf  XVC*  plus  petit  q*  » 

D'où  il  suit  que  le  rectangle  ABCD,  dont  les  côtés  sout  dans  le  rapport  de  i  à  l/ï,  dsasr 
pour  A  B  y(Wc%  le  maximum. 

(a)  Daos  l'équarrissage  à  la  scie  la  perte  en  est  encore  plus  faible. 

(3)  On  obtient  ce  résultat  par  l'analyse,  ou  par  la  méthode  indiquée  pour  une  pièce  cyundrias*. 
dans  la  note  i  de  la  page  6*5. 


Suit  une  pièce  de  bois  A  H,  fig.  18 ,  pi.  1 37,  inclinée  à 

,/  Il  I',  soil  un  poids  /'  (limi  celle  pièce  est  chargée  dans  son  milieu. 

Par  l'effet  de  lu  résistance  du  point  B,  la  pièce  ne  peut  point  glisser  ni  changer 
ite  position  ;  l'action  de  la  pesanteur  du  poids  P,  suivant  la  verticale  r  P ,  est  dé- 
composée en  deux  forces,  suivant  lu  ilirectiou  r  ni,  r»;  celle  Q,  qui  agit  suivant 
celle  dernière,  et  qui  est  la  seule  qui  exerce  la  pression  sur  la  pièce  a  B,  a  pour 
expression  y  =  /"cos  b;  b  représentant  l'angle  A  BD. 

En  représentant  par  O  la  force  qui  agit  suivant  rm  dans  la  direction  de  la  pièce, 
Cette  force  est  exprimée  par  O  =  P  sia  b. 

La  résistance  T  qu'il  faut  opposer  au  glissement  de  la  pièce  ,  dans  le  sens  liorî- 
inntal,  suivant  BG,  esl  exprimée  par  T  =  O  cos  b  =  P  sin  6  cos  6. 

10*  Rênintance  des  pièce»  courbes. 

Les  pièces  courbes  que  l'on  emploie  dans  les  charpentes  sont  ou  courbées  natu- 
rellement, mi  courbées  par  des  procédés  que  nous  avons  décrits  précédemment  au 
chapitre  V,  ou  enfin  gabariées,  c'est-à-dire  en  enlevant  à  la  hache  le  bois  qui  ex- 
cède les  courbes  qui  marquent  la  forme  qu'on  veut  obtenir.  On  a  cherché  à  déter- 
miner, par  l'analyse,  la  force  des  pièces  de  bois  donl  la  courbure  est  naturelle  en 
les  regardant  comme  des  corps  élastiques.  Mais  les  résultats  indiqués  demandent  à 
être  vérifiés  par  un  grand  nombre  d'expériences  en  grand ,  et  ces  expériences  de- 
¥rml  s'étendre  aussi  sur  les  bois  courbés  à  la  hache  pour  connaître  co  qu'ils  per- 
dent de  force  par  l'effet  de  l'interruption  des  libres  coupées  par  la  courbure  des 
gabarits. 

Tout  ce  qu'on  sail  de  positif  c'est  que  comparant  des  pièces  courbes  à  des  pièces 
droites  ,  de  même  longueur  et  de  même  cquarrissage  ,  la  courbure  naturelle  aug- 
mente la  résistance,  tandis  que  la  courbure  à  la  hache  la  diminue. 

Dans  l'étal  actuel  d'insuffisance  de  données  positives  à  cet  égard ,  ce  qu'il  y  a  de 
plus  certain  dans  l'intérêt  de  la  solidité  des  constructions,  c'est  de  traiter  les  pièces 
courbes ,  ou  plutôt  leurs  parties  comprises  entre  des  pointa  qu'on  peut  considérer 
comme  fixes,  comme  si  elles  étaient  droites,  el  à  l'égard  des  pièces  gabariées  à  la 
bâche  on  ne  doit  considérer  comme  solides  el  susceptibles  de  résistance  réelle  et 
de  recevoir  l'application  des  calculs  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  indiqués  ci- 
dessus,  que  leurs  parties  composées  de  libres  entières  et  non  interrompues  par  les 
surfaces  courbes  gabariées  à  la  hache. 
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III. 


APPLICATIONS   AUX   CIAKPBRTKS. 


Le  nombre  des  combinaisons  des  charpentes  étant  très-considérable ,  nous  ne 
pouvons  donner  un  exemple  de  calcul  appliqué  à  chaque  cas  particulier  ;  nous  dois 
bornerons  donc  à  des  indications  générales. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  faire  remarquer  plusieurs  fois  que  toutes  les 
constructions  en  charpentes  sont  composées  de  pans  ou  de  fermes  qui  concourait 
au  soutien  de  l'édifice ,  et  qui  ont  k  supporter  des  efforts  déterminés  par  les  posi- 
tions où  ils  sont  employés  ;  ce  qui  indique  le  mode  de  résistance  qu'on  doit  obtenir 
des  pièces  de  bois  qui  les  composent,  et  les  calculs  à  leur  appliquer  pour  fixer  ta 
dimensions  de  chacune. 

1°  Patudeboii. 

Les  pans  de  bois  sont  destinés  à  porter  les  planchers  des  édifices  d'habitation  W- 
tis  en  bois,  ou  à  résister  à  quelque  effort  équivalent  produit  par  une  charge  agis- 
sant verticalement. 

Les  pans  de  bois  sont  composés  de  pièces  verticales  ;  ainsi  pour  s'assurer  e* 
les  éléments  d'un  pan  de  bois  ont  des  équarrissages  convenables  ,  eo  égard  à  leer 
longueur,  et  qu'ils  sont  en  nombre  suffisant,  on  calcule  la  charge  que  le  planes* 
doit  supporter  et  quelle  partie  de  cette  charge,  compris  la  pesanteur  du  ptoeifr 
lui-même ,  doit  être  portée  par  chacun  des  pans  de  bois ,  on  répartît  cette  charge 
aux  poteaux  et  même  aux  guettes  qui  entrent  dans  sa  composition.  Cette  qiu- 
tité  connue,  l'équarrissage  des  bois  en  est  conclu  d'après  la  règle  que  nous  ara» 
exposée  au  2°  article  du  1IA  paragraphe  de  ce  chapitre  relatif  à  la  résistance  à  Te- 
crasemenl. 

2°  Planchers. 

Les  planchers  ont  à  résister  à  l'effort  de  la  pesanteur  des  objets  qui  y  sont  dépo- 
sés, suivant  que  ces  objets  sont  placés  à  des  points  déterminés,  fixes  ou  variable* 
ou  qu'ils  sont  étendus  dune  manière  uniforme  sur  toute  la  surface  du  plancher. 

Les  planchers  étant  généralement  composés  de  planches,  ou  de  pièces  éq  cûral* 
tes  supportées  par  des  solives  et  celles-ci  supportées  par  des  poutres,  les  dimension 
de  ces  diverses  parties  doivent  être  calculées  d'après  le  poids  partiel  que  chacaor 
doit  supporter.  Ainsi,  les  planches  ayant  une  épaisseur  d'usage,  dite  marchande^ 
portée  de  chacune  ,  c'est-à-dire  récartemcnl  des  solives  sur  lesquelles  elles  sw* 
clouées,  est  déterminée  par  le  poids  à  supporter  par  chaque  planche  suivant  qoecf 
poids  doit  être  appliqué  sur  un  point  déterminé  ou  qu'il  se  trouve  également  dis- 
tribué sur  toute  l'étendue  du  plancher. 
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Il  en  est  de  même  des  solives  ;  leurs  longueurs  et  leurs  équarrissages  dépendent 
de  la  pesanteur  du  fardeau  que  chacune  doit  supporter,  soit  que  cette  pesanteur 
doive  être  appliquée  dans  un  point  déterminé,  soit  qu'elle  doive  être  également  ré- 
partie sur  tout  l'espace  du  plancher  correspondant  à  la  solive ,  et  limitée  sur  toute 
sa  longueur  entre  les  deux  lignes  qui  partagent  en  deux  parties  égales  les  espaces 
compris  entre  cette  même  solive  et  les  deux  solives  voisines. 

On  conçoit  que  si  un  meuble  ou  une  machine  d'une  grande  pesanteur  et  porté 
par  des  pieds  doit  être  posé  sur  un  plancher,  il  faut  que  le  poids  réparti  à  chaque 
pied  ne  puisse  rompre  ni  les  solives  ni  les  planches  sur  lesquelles  les  pieds  se  trou* 
vent  placés. 

Il  en  est  de  même  des  poutres  ;  elles  doivent  supporter  la  somme  des  poids  dont 
les  solives  sont  chargées ,  c'est-à-dire  le  poids  de  tout  ce  qui  se  trouve  au-dessus 
d'elles  ,  entre  les  deux  lignes  qui  tracent  sur  le  plancher  les  milieux  des  espaces 
compris  entre  les  poutres  dont  il  s'agit  et  les  deux  poutres  ou  murailles  voisines. 

Dans  les  planchers  composés  de  solives  parallèles ,  perpendiculaires  à  des  pou- 
tres aussi  parallèles  entre  elles  ,  il  n'y  a  aucune  difficulté  de  calcul  ;  et,  à  vrai  dire, 
il  ne  s'en  présente  jamais  de  bien  grandes  dans  le  calcul  de  la  force  des  bois  d'un 
plancher.  Cependant ,  lorsque  les  solives  sont  réparties  par  compartiments ,  ou 
qu'elles  ne  sont  point  parallèles ,  ou  enfin  qu'elles  forment  des  polygones  comme 
dans  quelques  planchers  que  nous  avons  décrits  au  chapitre  XI,  il  faut  avoir  atten- 
tion de  tenir  compte  des  formes  polygonales  des  parties  du  plancher  qui  portent 
sur  les  solives  et  même  sur  les  poutres ,  pour  réduire  à  propos  les  équarrissages  et 
les  proportionner  aux  longueurs  des  pièces ,  sans  cependant  nuire  au  bon  effet 
que  les  compartiments  doivent  faire  en  dessous  des  planchers ,  lorsqu'on  les  fait 
servir  à  la  décoration  des  plafonds.  Au  surplus ,  on  ne  saurait  apporter  trop  de 
soins  et  de  prudence  dans  la  fixation  de  la  force  des  bois  des  planchers  ,  et  si  en 
général  un  eicès  de  solidité  est  à  souhaiter  dans  quelques  parties  de  l'art  de  bâ- 
tir, les  pans  de  bois  et  les  planchers  sont  les  constructions  qui  commandent  les 
plus  sérieuses  précautions  pour  ne  point  compromettre  la  vie  des  personnes  qui  les 
habitent  ou  s'y  réunissent,  et  la  conservation  des  objets  qui  peuvent  y  être  placés 
ou  emmagasinés. 

3°  Des  combles. 

L'objet  principal  d'un  comble  est  de  porter  la  couverture  d'un  édifice ,  et  chaque 
ferme  doit  en  supporter  une  partie,  celle  qui  est  comprise  entre  les  deux  plans  ver- 
ticaux passant  par  le  milieu  de  l'étendue  de  chacune  des  deux  travées  que  cette 
ferme  sépare  ;  de  sorte  qu'en  résultat  chaque  ferme  porte  les  deux  demi-travées 
qui  lui  sont  contiguës,  ce  qui  équivaut  au  poids  d'une  travée  entière.  Pour  déter- 
miner la  force  de  chaque  pièce  de  bois  qui  entre  dans  la  composition  d'une  ferme, 
il  faut  commencer  par  fixer  les  dimensions  nécessaires  pour  la  force  des  pièces  les 
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plus  élevées ,  ajoutant  toujours  au  poids  auquel  il  faut  résister  la  pesanteur  des 
pièces  qui  servent  d'intermédiaire  pour  reporter  Faction  de  ce  poids  sur  les  pièces 
immédiatement  inférieures  et  qui  les  supportent. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  l'on  ne  peut  pas  toujours  procéder  avec  cette  réga- 
lante» et  que  souvent  c'est  après  qu'on  a  composé  la  charpente,  et  même  déter- 
miné les  équarrissages  des  pièces  par  une  sorte  d'appréciation  de  la  pensée  qni  est 
une  suite  de  la  plus  ou  moins  grande  pratique  qu'on  a  de  l'art ,  qu'on  applique  le 
calcul  qui  n'est  plus  qu'une  sorte  de  vérification  d'après  laquelle  on  fait  les  cor- 
rections qu'il  est  nécessaire  de  faire  aux  premières  appréciations. 

La  première  opération  à  faire  pour  appliquer  le  calent  à  la  détermination  de  la 
force  nécessaire  aux  pièces  de  bois  qui  doivent  composer  on  comble ,  c'est  le  cal- 
cul de  la  pesanteur  de  la  couverture  ,  suivant  la  nature  des  matériaux  employés 
pour  former  sa  surface  extérieure ,  suivant  qu'elle  est  en  tuiles ,  en  ardoises  ou  en 
feuilles  métalliques;  la  pesanteur  de  cette  couverture  par  mètre  carré,  compris 
celle  des  planches,  détermine  Pécartement  des  chevrons  qui  portent  ce  plancher, 
et  enfin  celui  des  pannes  qui  supportent  les  chevrons.  Ici  se  retrouvent  les  même 
circonstances  que  nous  avons  indiquées  en  parlant  des  planchers  de  pied ,  mais  ea 
général  la  force  des  chevrons  est  toujours  déterminée  pour  la  charge  uniformément 
répartie  dans  toute  leur  longueur ,  et  pour  l'étendue  comprise  entre  deux  pannes. 
L'on  n'est  pas  toujours  à  même  de  débiter  les  chevrons  à  des  dimensions  d'équr- 
rissage  qui  conviendraient  pour  la  disposition  qu'il  serait  le  plus  convenable  d'a- 
dopter, et  l'on  est  forcé,  aussi  bien  pour  les  chevrons  que  pour  les  planches, de 
prendre  les  bois  comme  le  commerce  les  fournit.  C'est  alors  la  portée  des  chevross 
que  le  calcul  détermine  en  faisant  toutefois  la  part  de  l'affaiblissement  du  bois  par 
suite  de  la  détérioration  que  le  temps  leur  fait  subir,  cause  à  laquelle  il  arrive  sot- 
vent  qu'on  n'a  point  assez  d'égards  et  qui  entraîne  fréquemment  dans  des  dépense 
d'entretien  considérables. 

Dans  les  calculs  relatifs  à  la  détermination  des  équarrissages  des  chevrons,  il 
faut  remarquer  que  la  charge  de  chacun  est  également  répartie  sur  sa  portée  en- 
tre deux  pannes,  et  qu'attendu  leur  situation  inclinée  on  doit  leur  appliquer  la 
méthode  que  nous  avons  ci-dessus  indiquée  page  627  ,  pour  la  résistance  des  bois 
inclinés. 

Lorsque  les  espacements  des  pannes  sont  déterminés  et  que  Ton  connaît  l'écar- 
lement  des  fermes ,  on  peut  calculer  l'équarrissage  qui  convient  à  chaque  panne 
que  l'on  regarde  comme  également  chargée  dans  toute  sa  longueur  de  travée,  n 
légalité  de  l'espacement  des  chevrons  et  leur  minime  écartement;  la  position  te 
pannes  détermine  les  points  par  lesquels  la  pesanteur  du  toit  exerce  son  action  sff 
les  arbalétriers. 

Ce  que  nous  avons  exposé  au  5°  article  du  VIIe  paragraphe  est  combiné  d'ail- 
leurs avec  la  circonstance  de  l'inclinaison  des  arbalétriers ,  de  sorte  que  l'éqoar- 
rissage  de  ces  arbalèlnets  esl  b\%^  \y  tov^wxâvwt  ^w  un  calcul  fort  simple. 
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S'il  n'y  a  qu'une  seule  panne,  l'arbalétrier  se  irouve  dans  le  cas  d'une  pièce 
chargée  d'un  poids  dans  le  milieu  de  sa  longueur. 

Il  arrive  fréquemment  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  aux  arbalétriers  la 
force  que  leur  étendue  semblerait  exiger .  parce  qu'ils  se  trouvent  combinés  avec 
les  autres  pièces  de  la  Terme  dont  ils  l'ont  partie.  Si,  par  exemple,  sous  une  panne 
qui  serait  située  en  p,  flg.  22,  pi.  lïïl,  on  a  pu  placer  une  contre-fiche  p  m,  il  est 
évident  que  c'est  sur  elle  que  se  reporte  l'effort  produit  au  point  p  par  la  pesan- 
teur du  toit,  et  que  son  équarrissage  doit  être  déterminé  de  manière  qu'elle  puisse, 
suivant  sa  longueur  dep  en  m,  résister  à  l'écrasement  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
et  que  l'arbalétrier  n'a  plus  besoin  d'une  aussi  grande  force  puisqu'il  n'a  plus  à 
résister  a  la  rupture  perpendiculairement  à  sa  longueur.  Vu  la  symétrie  de  la  toi- 
ture, les  efforts  des  contre-fiches  p  m,  p'  m  se  réunissent  au  point  m,  et  leur  résul- 
tante agit  dans  le  sens  de  la  longueur  du  poinçon  ,  c'est-à-dire  de  b  en  (i ,  ce  qui 
indique  que  l'éqnarnssage  du  poinçon  doit  être  tel  qu'il  puisse  résister  à  l'effort 
de  traction  exprimé  par  Q= — . 

Q  étant  la  force  à  laquelle  le  poinçon  doit  résister,  /'  l'effort  exercé  sur  une  con- 
tre-fiche et  transmis  par  elle  au  point  M,  sous  l'angle  pM  6  =  a,  il  résulte  de  cette 
disposition  que  l'effort  de  la  pesanteur  du  toit  aux  points  p  cl  p',  transmis  par  la 
conlre-lichesur  le  poinçon,  fait  agir  ce  dernier  tellement  qu'il  transmet  à  son  tour 
cet  effort  cl  le  partage  aux  arbalétriers  qui  reportent  la  portion  qui  leur  est  dépar- 
tie aux  points  a  et  a'  pour  exercer  dans  ces  points  une  poussée  dont  nOIH  nous 
necuperons  plus  loin  au  IV'  paragraphe.  Il  résulte  de  là  aussi  que  l'arbalétrier  doit 
résister  à  la  force  qui  le  comprime  dans  sa  longueur  de  b  en  a,  c'esl-à-dire  à  l'écra- 
sement, comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut.  Mais  celle  résistance  ne  doit  être 
calculée  que  pour  ses  portions  comprises  entre  les  points  d'application  des  pannes 
«I  des  contre-fiches  qui  se  font  équilibre. 

Lorsque  des  moises  verticales  .  comme  dans  les  fermes  lig.  8 ,  pi.  8S.  fig.  4  . 
pt.  87,  tig.  S,  pi.  89,  suspendent  îles  planchers  aux  arbalétriers  qui  soutiennent  la 
couverture  .  il  Taut  d'une  part  proportionner  les  cquarrissagrs  île  ces  incises  aux 
efforts  de  traction  que  leur  occasionne  la  pesanteur  des  planchers  chargés  des  ob- 
jets qu'ils  doivent  recevoir,  et.  d'autre  part,  tenir  compte  aussi  de  l'effort  que  cette 
pesanteur  occasionne  sur  ces  arb-ilétrier*  et  qui  nécessitent  un  accroissement  de 
leur  force  pour  résistera  l'écrasement  dans  le  sens  de  la  direction  de  leurs  libres; 
il  faut  également  augmenter  l 'équarrissage  des  tirants  pour  résister  à  la  pounic 
■les  arbalétriers  résultant  de  leur  participation  au  support  des  planchers. 

On  voit  que  dans  quelques  cas  les  calculs  sonl  assez  compliqués;  mais  d'après  les 
méthodes  que  nous  avons  exposées  ces  calculs  ne  comportent  rien  au  delà  des  eou- 
jttbMIKM  que  nous  supposons  dans  les  ouvriers. 

Nous  devons  remarquer  que  dans  des  calculs  de  l'espèce  de  ceux  dont  nous  »e- 
de  parler,  on  tombe  quelquefois  dan*  une  espèce  de  cutçU.  i\w\xv  *B§*  wv 
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sort  aisément  pur  un  lâionuciueut  beaucoup  plus  court  qui  des  calculs  plus  rr 
et  qui,  en  dernière  analyse,  donnent  un  résultat  suffisamment  exact,  d'autant  qi 
s'agit  toujours  Uc  mainteuir  les  choses  tort  au-dessus  de   l'équilibre  parfait  i 
l'action  de  la  pesanteur  et  celle  de  la  résistance  des  bois. 


La  détermination  de  la  force  des  buis  employas  dans  les  ponts,  par  le  calcul. ai 
Comice  sur  les  mêmes  principes  ;  mais  les  ponts  sont  sujets  à  des  dé Lériwra linot 
plus  graves  et  plus  rapides  que  celles  d'aucune  autre  espèce  d'édifice  en  charpente, 
parce  que  les  bois  dont  ils  sont  construits,  sont  consUmtncnt  exposés  à  l'hamiditt 
résultant  de  leur  situation  au-dessus  de  l'eau,  cl  aux  injures  du  temps,  dont  ils  « 
sont  le  plus  ordinairement  garantis  par  aucun  abri.  Une  autre  cause  de  dëtèno» 
tiondes  ponts  en  bois,  c'est  la  presque  continuelle  vibration  causée  par  les  toiture 
et  les  pesants  fardeaux  qui  les  parcourent  sans  cesse.  Ces  vibrations  sont  entree- 
iiues  et  augmentées  par  la  rudesse  du  roulage  sur  les  pavés,  dont  on  a  eu  prndui 
longtemps  la  pernicieuse  habitude  de  former  les  chaussées  des  pouls,  maigre  qu'il- 
fussent  en  bois.  Aujourd'hui  l'on  reconnaît  qu'il  faut  adoucir  fe  plus  possible  k 
roulage  sur  les  ponts,  ce  qu'on  obtient  en  formant  les  chaussées  de  toute  nut 
matière  que  du  pavé  de  pierre,  et  le  mieux  encore  paraît  être  de  taire  desetuu- 
sées  en  madriers  ou  des  chaussées  pavées  en  bois  de  bout.  (  l'oyez  CiH.  6 il 
chapitre  L.  >  La  durée  des  chaussées,  suivant  l'un  et  l'autre  mode,  est  suIbsaoH, 
et  les  dépenses  d'entretien,  quelles  qu'elles  soient,  sont  encore  préférables m 
fréquentes  et  constantes  réparations  des  charpentes,  et  surtout  â  la  recooMrw- 
tiou  des  ponts,  qui  autrement  n'ont  pas  une  durée  qui  puisse  atteindre  quiintaie 
au  plus. 

Pour  fixer  par  le  calcul  la  force  des  bois  de  la  charpente  d'un  pont,  il  faaide- 
Ler miner  la  pesanteur  des  plus  grands  fardeaux  qui  peuvent  le  parcourir,  >op|n- 
ser  même  que  le  pont  est  chargé  d'autant  de  ces  fardeaux  qu'il  peut  eu  omHH 
passant  en  même  temps  sur  sa  chaussée.  Celle  charge  répartie  aux  fermes.  I'« 
applique  aux  divers  points  d'assemblage  la  portion  du  poids  qui  peut  agir  *nrce> 
points  avec  le  plus  de  puissance;  ces  calculs  ne  sont  ensuite  que  des  ■ppMoxMM 
de  ceux  que  nous  avons  déjà  expliqués.  C'est  ainsi  que  l'un  détermine  les  ihiwit- 
M0115  d'équarrissage  des  longerons  simples  selon  leur  portée,  si  c'est  un  pont  et» 
struil  suivant  ce  système;  et  l'on  suppose  la  charge  partielle  agissant  dau'k 
milieu  de  la  lungueur  des  longerons  :  mais  fréquemment  des  coutre-licbes  *ooh- 
geut  ces  longerons  et  permettent  d'y  employer  des  bois  de  moindre  équartitsaft- 
cl  par  conséquent  de  moindre  force,  vu  que  ces  longerons  se  trouvant  (litifttpM 
les  points  d'assemblage  des  contre- fiches,  ou  par  ceux  où  les  contre- ri  rhri  j<«- 
:ut  les  sou&-luiiisetous,W  Iww  "in  tWuiie  de  ce?  parties  n'*  plus  bcMtu  d'ttn 
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■■•si  grande  que  celle  iI'um  longeron  d'une  seule  portée  sans  soutien  intermé- 
diaire. 

(.nie  disposition  nécessite  le  calcul  de  la  force  qu'il  convient  de  donner  aux 
cuntre-Gchcs.  Soit,  fig.  i4,  pi.  157,  un  longeron  de  pont  a  b,  son  équarrissage 
sera  déterminé  par  la  résistance  qu'il  doit  opposer  à  un  poids  ou  fardeau  /'  dans 
luules  les  positions  qu'il  peul  prendre  sur  toute  sa  longueur,  et  c'csl  dans  le  mi- 
lieu de  cette  longueur  que  son  action  est  la  plus  puissante.  Si  l'on  suppose  que 
sous  ce  longeron  deux  contre-fiches  lui  servent  de  soutiens,  il  est  évident  que 
ai  ces  cou  Ire- fie  lies  ont  une  force  suffisante,  ou  pourra  diminuer  l'équarrissage 
des  longerons  qui  se  trouvera  partagé  eu  trois  porté»  partielles  a  m',  m  m',  m'  b 
dans  lesquelles  l'équanissaKC  pourra  être  réduit  .1  l.i  force  nécessaire  pour  chacune. 

Pourquc  chaque  contre- fiche  remplisse  le  hut  jiuur  lequel  un  l'a  établie,  il  faut 
qu'elle  puisse  résister  à  l'écrasement  résultant  de  la  pression  exercée  sur  elle  par 
le  poids  dont  le  pont  est  chargé,  il  faut  de  plus  supposer  ce  poids  agissant  en  P,  et 
celle  action  reportée  au  point  m  ou  m',  de  sorte  que  faisant  a  ti=!,  atnoub  m'=a, 
l'un  a  y=s-  •  Si  l'on  suppose  que  l'effort  Q  agit  dans  la  verticale  passant  par  le 
;  - ■  -■■=■:  m,  cet  effort  se  décompose  en  deux  autres;  l'un,  agissant  suivant  la  direc- 
tion m  b,  est  détruit  par  reflet  de  la  résistance  du  point  b;  l'autre,  dans  la  direc- 
tion de  ta  contre-fiche,  suivant  wi  r,  est  égal  à  —*—,  m  étant  la  valeur  de  l'angle 
r  mi  0  que  fait  la  contre-fiche  avee  la  verticale  ;  c'est  à  cet  effort  d'écrasement  que 
la  contre-fiche  doit  résister. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  contre-fiches  cl  leur  combinaison,  le  calcul  s'effec- 
tue de  la  même  manière,  et  si  la  contre- fiche  est  saisie  par  une  moise  g  j  et  par 
une  moise  horizontale  passant  par  le  point/et  unissant  toutes  les  cunlre-fichcs 
homologues  des  fermes;  le  point/  est  regardé  comme  fixe,  et  la  résistance  de  la 
contre  fiche  à  l'écrasement  ne  doit  plus  être  satisfaite  que  pour  chacune  de  ses 
deux  parties  m'  j,r'j  en  raison  seulement  de  la  longueur  de  chacune. 

ii"  Arcs  employés  dans  les  fermes  îles  ponts. 

Non  avons  déjà  [ait  remarquer  que  l'on  manque  d'expérience  pour  établir  une 
théorie  complètement  satisfaisante  sur  les  pièces  cintrées,  cl  d'une  application 
facile;  celle  observation  ne  doit  s'entendre  que  pour  des  pièces  cintrées  d'un  grand 
il<  \<  I  i|>|Hincul  qui  fonctionneraient  presque  seules  dans  une  charpente.  I.e  plus 
ordinal  renient  les  arcs  en  gros  bois  qui  se  trouvent  employés  dans  des  fermes  de 
ponlsont  eu  m  binés  avee  d'autres  pièces,  notamment  avec  des  moiscs  pendantes  qui 
divisent  leur  développement  en  portions  égales,  et  les  arcs  partiels  ont  alors  une 
ai  ladite  courbure  que  l'un  peut  sans  nul  inconvénient  considérer  chacun  d'eux 
comme  s'il  était  droit  et  compris  par  conséquent  entre  deux  points  que  l'on  peut 
en  quelque  sorte  regarder  comme  fixes.  Son.  par  exemple,  \v%.  fi,^.  YîiV'ss*- 
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arc  a  b  a'  qui  se  trouve  combiné  à  un  système  de  ferme  dans  lequel  se  tarare  le 
longeron  d(T.  Par  le  moyen  de  moïses  pendantes  m  o,  n  u,  m'  ©%  n'a',  les  parties 
o  u,  u  bj  b  u',  m  o'  vu  leurs  faibles  courbures  peuvent  être  regardées  comme  ne 
suite  de  contre-fiches  sur  lesquelles  Faction  du  fardeau  placé  dans  la  position  oo  il 
a  le  plus  de  puissance,  agit  pour  la  comprimer  par  écrasement,  et  ce  même  far- 
deau, en  passant  par  toutes  les  positions  qu'il  peut  avoir,  reporte  son  action  sortes 
mêmes  cintres  par  l'intermédiaire  des  moises  pendantes.  Supposant  donc  que  l'ef- 
fort produit  par  le  point  m  soit  représenté  par  Q  agissant  par  la  verticale  *i{,  c'est 
donc  cette  force  qui  agit  sur  l'arc  au  point  o  et  qui  se  décompose  en  deux  efforts 
dirigés  chacun  suivant  la  longueur  de  chaque  portion  d'arc  o  u,  o  a,  et  ces  parties 
d'arc  ont  à  résister  à  l'écrasement  occasionné  par  ces.  forces.  A  la  vérité  la  cour- 
bure de  ces  parties  parait  devoir  diminuer  leur  résistance  puisque,  comme  uns 
l'avons  dit  précédemment,  dès  qu'une  pièce  commence  à  se  courber  sa  force  dimi- 
nue. Mais  ici  il  faut  remarquer  que  la  courbure  de  ces  pièces  ne  résulte  pas  de  a 
compression  qu'elles  éprouvent  suivant  leur  longueur,  puisqu'elles  sont  courbée* 
dans  un  sens  opposé  à  l'action  de  la  puissance  qui  agit  sur  elle  ;  par  conséquent  U 
diminution  de  leur  force  n'est  pas  aussi  considérable  que  celle  qui  résulterait  du 
commencement  de  courbure  par  l'effet  de  cette  compression.  D'ailleurs  dans  Péfa- 
luation  de  la  résistance  qu'elles  doivent  opposer,  on  leur  assigne  un  équarrissage 
qui  donne  à  leur  résistance  dix  fois  plus  de  force  que  celle  que  le  calcul  tndiqie. 

IV. 

P0US8ÉB   DES  CHABKRTI8. 

1°  Poussée  des  fermes  en  bois  droits. 

Toutes  les  circonstances  de  la  poussée  des  charpentes  formées  de  pièces  droites 
se  rapportent  à  celles  d'un  comble  triangulaire  a  b  a',  fig.  22,  pi.  157. 

Soient  deux  arbalétriers  a  b,a'  b  assemblés  dans  un  poinçon  vertical  au  poiot* 
et  retenus  dans  leur  position  par  l'assemblage  de  leurs  pieds  dans  le  tirant  re- 
présenté par  l'horizontale  a  a'. 

Leur  poids  joint  à  celui  de  la  couverture  qu'ils  supportent,  compris  les  che- 
vrons, les  pannes  et  toutes  les  autres  pièces  entrant  dans  la  composition  despaos 
de  toits,  même  les  lucarnes,  produit  un  poids  unique  dont  l'action  est  dirigée 
parallèlement  à  Taxe  du  poinçon  b  </.  Soit  2  P  représentant  ce  poids,  P  étant  celai 
de  chacun  des  deux  pans  du  toit;  soit  aussi  l'angle  b  a  d  ou  b  a'  d  que  forme  cha- 
que pan  du  toit  avec  l'horizontale  désignée  par  o.  Les  arbalétriers  devant  être  in- 
flexibles, soit  par  l'effet  de  leur  équarrissage,  soit  par  l'effet  des  soutiens  auxiliaires 
distribués  sur  leur  longueur,  tels  que  des  contre-fiches  ou  des  entraits,  l'effort 

transmis  dans  la  direction  de  leur  longueur  est  exprimé  parQ=  -£-j  expression  aa 

tin  a       r 
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de  laquelle  ou  détermine  la  surface  de  leur  équarrissage,  dans  le  cas  de  lit 
résistance  à  l'écrasement  suivant  la  longueur  des  fibres. 

I.:i  résistance  a  l'effort  suivant  la  direction  il  a  parallèle  au  tirant  est  exprimée 

par  H  =  — ■ ,  l'expression  de  la  résistance  dans  le  sens  de  d  a'  est  la  même.  Ces 

forces  égales  et  directement  opposées  soûl  la  mesure  de  l'action  horixonlale  exer- 
cée en  a  et  on  a'  par  la  poussée  du  comble,  c'est-à-dire  qu'elles  expriment  la  t*n- 
■îon  du  tirant  a  a',  et  l'équarrissagc  de  cette  pièce  sera  déterminé  par  l'égalité  de 
celte  tension  avec  la  résistance  du  bois  à  la  traction  par  centimètre  carré,  d'après 
ce  que  nous  avons  précédemment  exposé  dans  le  III*  paragraphe  ci-dessus. 

A  l'égard  de  l'équarrissagc  des  arbaléiricrs.  ou  de  leurs  parties,  si  des  appuis 
sont  distribués  sous  quelques  points  de  leur  longueur,  il  est  déterminé  par  la  né- 
cessité de  résister  en  outre  à  la  rupture  sous  leur  propre  poids,  et  sous  la  charge 
de  la  couverture;  celle  résistance  est  représentée  par  K  =  P  cos  a.  Ainsi  la  for- 
mule qui  donne  la  surrace  de  l'équarrissage  pour  résister  à  la  rupture  doit  donner 
celle  même  égalilé. 

Si  l'on  substitue  un  système  angulaire  a  m  a'  au  tirant  a  a',  en  représentant 
l'angle  tnadou  ni  a'  il  par  n,  la  tension  suivant  la  ligne  m  a  ou  ni  a',  et  celle  sui- 
vant a  d  ou  a'  d,  seront  entre  elles  dans  le  rapport  de  a  m  à  a  d;  ainsi,  dans  ce 
cas,  l'expression  de  la  tension  T  suivautou  a  m,  ou  a'  m,  est  T=  - — -?*■■— ' 

Nous  devons  faire  remarquer  ici  que  si  au  lieu  d'un  tirant  a  a',  ou  au  lieu  d'un 
système  angulaire  a  m  a',  on  établit  des  entrails  suffisamment  liés  aux  arbalétriers, 
le  tirant  et  les  enlraits  s'opposeront  simultanément  à  la  poussée,  et  la  somme  de 
leurs  résistances  devra  encore  cire  égale  à  -3^-1  et,  par  conséquent  l'équarris- 
Mge  de  chacun  pourra  être  diminué  de  sorte  que  la  somme  des  surfaces  d'équar- 
rissage  soit  égale  à  celle  qu'aurait  le  tirant  s'il  était  seul. 

Il  en  est  de  mémo  des  tirants  en  bois  on  en  Ter  du  système  angulaire  représen- 
tés par  les  lignes  a  m,  a'  m.  Quel  que  soit  le  nombre  des  tringles  parallèles  a  a  m 
on  à  a'  m,  pourvu  qu'elles  soient  parallèles,  la  somme  de  leurs  résistances  doit 
toujours  être  égale  à  -^ — — — ' 

Cest  ce  résultat  qui  a  servi  à  régler  la  force  des  tringles  en  fer  de  mon  système 
de  charpentes  dont  j'ai  donné  la  description  page  2(M,  et  qui  est  représenté  pi.  118. 
Le  diamètre  des  tringles  jumelles  augmenté  de  ce  qu'exige  la  sécurité  de  la  con- 
struction a  été  fixé  à  19  millimètres. 

Dans  les  Termes  composées  comme  celle  de  la  figure  23.  pi.  137,  la  poussée  exer- 
cée par  bsconlre-fichcsaur  les  murs  dans  le  sens  horiionlal  ri,  l'angle  a  m  reluit 
représenté  par  m,  et  représentant  par  /'  la  force  d'écrasement  à  laquelle  la  contre- 
fiche  doit  résister,  celte  force  étant  aussi  celle  transmise  par  la  contre  lichcsuivant  b 
direction  m  r  sur  le  point  r;  lu  poussée  suivant  ri  est  exprimée  par  Q=  /'  cos  m. 

A  l'égard  de  la  poussée  cierccc  par  les  arcs  qui  fout  partie  des  hwasst,  %%.*&, 
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il  -  itlii  de  calculer  la  poussée  horiionlale  exercée  au  point  a,  naissance  4t  r*-. 
Je  lit  même  manière  que  celle  exercée  par  une  coiitrc-liche  sui?anl  U  unjwki 
l'arc,  la  partie  o  a  que  nous  considérons  pouTaiit  être  regardée  comme  droite  M 
craindre  de  taire  une  erreur  préjudiciable  à  la  solidité  de  l'édifice.  On  peut  m» 
dau«  une  première  appréciation  considérer  tout  le  système  ado  tomme  fw 
seule  pièce  inOexible  et  lui  substituer,  dans  un  calcul  approiiraslif,li  liptit 
sur  laquelle  se  trouveraient  reportés  lout  le  poids  du  système  et  celui  du  briou', 
ce  qui  ramènerait  la  question  au  cas  delà  poussée  exercée  par  une amlrt-ict 
uu  [>.ir  un  pan  de  toit. 

it"  Pauttèe  îles  cintre*. 

U  question  de  la  résistance  des  cintres  en  charpentes  pour  la  construit™» te 
grandes  voûtes,  telles  que  celles  des  arches  des  ponts  en  maçonnerie,  ctt  o»* 
plus  compliquées  lorsqu'on  la  considère  par  rapport  aux  cintres  dits  flnibie.'' 
l'application  du  calcul  ne  saurait  donner  des  résultats  complètement  Mtisùu» 
l'on  est  d'ailleurs  force  de  reconnaître  que,  malgré  la  beauté  des  ponts  qui  rit 
exécutés,  la  science  qui  a  présidé  à  leur  exécution  et  le  mérite  ciuineul  ta» 
nicurs  qui  en  ont  eu  la  direction,  ces  sortes  de  cintres  n'ont  point  satisfaites*- 
remeiit  aux  conditions  de  leur  destinai  ion. 

L'objet  qu'où  doit  se  proposer,  dans  la  composition  et  rétablissement  de.  » 
1res  pour  servir  comme  de  moule  à  la  construction  d'une  voûte  en  pierre- 
donner  à  chaque  cours  de  voussoir)  un  appui  solide  et  invariable,  et  tel  qm^ 
position!  île  tous  les  vonasfltrs  en  pose,  et  celles  de  tous  les  Toassoin  poîéaJ*^ 
eux.  ou  qui  le  seront  après,  soient  les  mêmes  que  celles  qu'ils  devaient  I* 
d'après  les  épures  des  projets  uu  qu'ils  doivent  avoir  lorsque  la  voûte  sera  M* 
née,  et  qu'elle  n'aura  plus  à  subir  que  le  tassement  résultant  de  la  compressibiâ 
dit  mortier. 

C'est  assurément  une  condition  à  laquelle  aucun  des  cintres  flexibles  lia  f 
satisfaire,  tellement  que  pour  approcher,  autant  que  possible,  de  ce  résolut  à* 
ce  système,  un  s'était  vu  l"orcè  d'accumuler  sur  ces  cintres  des  voussi'ir>  S  Je 
pierres  de  taille  pour  les  charger  et  faire  équilibre  à  la  pression  des  c<  il  ! 
soirs  posés  sur  leurs  reins  ;  à  la  vérité  ces  pierres  étaient  des  pierres  d'appirt" 
oui  devaient  entrer  dans  la  composition  des  arches  ;  il  n'en  résultait  pas»)* 
de  grands  frais  de  main-d'œuvre  et  une  grande  incertitude  dans  la  manièrt  #<P 
rer,  et,  pendant  la  construction,  des  varialious  nuisibles  À  la  perfection  du  ut"' 
et  surtout  à  l'uniformité  des  courbures  des  arches. 

L'an  reconnaît  aujourd'hui  que  les  cintres  lixes,  aussi  invariables  de  forme p' 
la  nature  cl  la  qualité  du  bois  le  permettent,  sont  les  seuls  qu'il  convicut  i'<* 
ployer,  et  l'art  retrouve  encore  ici  l'application  des  principes  sur  lesquels  «i** 
la  stabilité  des  formes  des  charpentes  en  général. 
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'our  assurer  l'invariabilité  de  la  courbe  d'un  cintre,  il  Tant  rendre  chaque  point, 
ou  au  moins  ceux  qui  doivent  porter  les  voussnirs,  indépendants  de  tous  tes  autres; 
l'on  ne  peut  obtenir  ce  résultaL  qu'en  plaçant  au  point  qu'on  veut  rendre  invaria- 
ble, l'angle  ou  le  sommet  d'un  triangle  dont  les  eûtes  sont  appuies  sur  une  base 
invariable  et  tout  à  fait  indépendante  des  autres  points.  Si  l'on  examine  la  ton- 
slructiou  des  cintres  flexibles,  il  est  aisé  de  s'apercevoir  qu'ils  ne  peuvent  aucune- 
ment remplir  celte  indispensable  condition. 

La  figure  2S,  pi.  157,  représente  deux  triangles  a  »i  a',  a  no'  qui  font  partie 
île  la  combinaison  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  deux  triangles  rendent  les  poê- 
lions des  points  m  et  m  indépendantes  de  celles  de  tous  les  autres  points  de  la 
courbe  amab a'. 

On  peut  également  rendre  invariable  la  position  d'un  point  en  la  fixant  par  un 
rayon  comme  celui  d  o,  appuyé  sur  une  base  invariable  que  sa  position  a  rendue 
inUcxihle  en  lui  donnant  un  nombre  sullisaut  de  points  d'appui  ou  de  supports 
fixe*. 

Les  cintres  des  ligures  6,  7,  15  de  la  planche  141,  1,  li,  13  de  la  planche  1  ii, 
satisfont  plus  ou  moins  bien  complètement  à  ces  condilions. 

Il  suit  de  ce  système,  à  l'égard  de  l'a pplica lion  du  calcul  à  la  détermination  de 
la  furie  des  pièces  de  bois  qui  entrent  dans  sa  composition,  qu'il  ne  s'agit  que  de 
calculer  l'intensité  de  force  suivant  laquelle  chaque  pièce,  ou  chacune  de  ses  par- 
ties comprises  entre  des  points  iiics,  est  soumise  à  l'écrasement  dans  le  sens  de  I» 
longueur  de  sesfilires,et  de  proportionner  sa  surface  il'ë(ju;irrissage  à  celle  pression. 
Z"  Poussée  des  arcs  employés  dans  les  fermes  des  combles. 

Je  crois  être  te  premier  qui  ai  fait  remarquer  que  les  arcs  en  plein  cintre, 
et  à  plus  forle  raison  ceux  elliptiques  surbaissés  employés  dans  les  fermes  des 
combles,  dés  qu'ils  sont  flexibles,  ont  une  poussée  vers  le  niveau  des  points 
que  l'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  reins  dans  les  voûtes  en  ma- 
çonnerie. 

Les  expériences  qui  ont  précédé  l'exécution  de  mon  système  d'arcs  en  madriers 
courbés  sur  leur  plat  (page  191),  ont  signale  particulièrement  ce  genre  de  pous- 
lée,  et  j'ai  fait  voir  que  cette  poussée  résulte  de  la  flexibilité  d'un  arc  d'équnrri*- 
tage  uniforme,  que  rien  ne  maintient  dans  sa  Dgure  circulaire  ambm' «',  fig.  37, 
[il.  1-J7,  et  qui  lui  fait  prendre  celle  an  pn  af  dans  laquelle  les  tangentes  aux 
naissances,  au  lieu  d'être  verticales,  ont  les  positions  inclinées  a  t,  a'  I.  Dans  celle 
position  la  poussée  aux  naissances  parait  se  diriger  en  sens  inverse  de  ce  qu'elle 
«t  ordinairement,  cl  de  ce  qu'elle  serait  réellement  sans  la  Uexibilitè.  ou  si  Jr< 
murs  au  niveau  des  naissances  ne  présentaient  pas  une  résistance  suffisante  à  la 
force  avec  laquelle  l'arc  tendrait  à  les  renverser  au  dehors,  ainsi  que  le  prouvent 
les  expériences  faites  par  M.  le  capitaine  Ardanl. 

J'ai  fait  voir  au  chapitre  XXX  comment  la  poussée,  a 
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être  détruite  par  te  système  même ,  en  ajoutant  à  l'épaisseur  de  l'arc  sur  lu 

reins  des  madriers  courbés   sur  leur  plat  qui   augmentent  ta   r. odeur  de  Tm 

dans  ces  parties  et  la  mettent  en  équilibre  avec  l'action  de  la  pesanteur  de  ton 

sommet,  ce   qui   mainlicol  le  cintre   dans   sa  forme  circulaire  primitive,  no  qui 

en  diffère  infiniment  peu.   Dans  ce  cas,  la  poussée  à  la   naissance  seule  snbtiitt 

et  elle  est  asseï  minime  pour  que  l'épaisseur  à  donner  aux  muni! 

propre  stabilité,  augmentée  de  celle  de  la  charpente  à  sa  naissance,  suffise  po» 

lut  résister. 

Les  anciennes  constructions,  connue  les  plus  récentes,  prouvent  que  les  hémi- 
cycles du  système  de  Philibert  de  Larme,  s'abaissent  aussi  à  leurs  soinmrH.  n 
manifestent  une  poussée  a  la  hauteur  des  reins;  mais  dans  ces  sortes  de  chi- 
pente.  le  moyen  de  détruire  celte  poussée  ne  peut  être  le  môme  que  dan?  DM  <"- 
lème  de  madriers  courbés  sur  leur  plat,  car  on  ajouterait  en  vain  autant  de  plu- 
ches que  l'on  voudrait  aux  épaisseurs  des  hémicycles,  on  ne  la  détruirait  poinl.il 
esl  probable,  même,  qu'au  contraire,  on  l'augmenterait,  à  cause  du  poids  ajoute 
sans  utilité  à  ces  hémicycles.  Dans  les  charpentes  suivant  le  système  de  Philibert 
de  Lorme,  le  changement  de  forme  des  hémicycles  est  dû  plutôt  au  jeu  qui  eiim 
dans  les  assemblages  d'about  des  planches,  qu'à  la  flexibilité  du  bois,  qui  oi 
presque  nulle  dans  des  planches  de  champ,  qui  sont  fort  courtes.  Il  HtaUA 
remarquer  que  le  mouvement  dans  les  hémicycles  a  une  très-grande  analogie  j>k 
celui  qui  a  lieu  dans  les  voûtes  en  pierres  de  taille,  les  planches  étant  poses  d 
assemblées  eu  coupe  de  la  même  manière  que  des  voussoirs. 

On  pourrait  remédier  à  celle  espèce  de  tassement  des  joints,  et  à  celle  noua» 
des  reins  des  hémicycles,  en  donnant  à  leur  extrados  à  peu  près  la  même  furni 
qu'à  ceux  des  voûles  en  pierres,  c'est-à-dire,  en  augmentant  leur  épaisseur  à  lr« 


On  prévient  le  changement  de  forme  des  hémicycles,  en  coupant  lésasse»- 
blages  avec  la  plus  scrupuleuse  précision,  et  même  en  leur  laissant  un  léger  eiW 
de  bois,  pour  prévenir  les  refoulements;  en  serrant  le  plus  possible  les  planète 
enjoint  suivant  leurs  coupes,  et  en  multipliant  les  liernes  de  façon  que  chiqw 
planche  soit  liée  avec  chacune  de  celles  qui  la  touchent  au  moins  par  deux  de  ta 
liernes,  également  Irès-serrécs  elles-mêmes  dans  leurs  mortaises  et  par  descWij 
et  enflii,  en  surhaussant  dans  le  tracé  le  gabarit  de  l'hémicycle,  en  même  teoipi 
qu'on  aplatit  la  convexité  des  courbes  sur  les  reins,  afin  qu'après  le  mouicmeat 
dont  nous  venons  de  parler,  l'hémicycle  ail  repris  sa  forme  circulaire  telle  qa'« 
aura  voulu  la  lui  donner. 

A  l'égard  de  l'application  de  l'analyse  à  la  poussée  des  arcs  dans  les  charpeolB. 
elle  présente  toutes  les  difficultés  des  questions  dans  lesquelles  la  flexibilité  de  Ij 
matière,  et  les  variations  de  formes  qui  s'ensuivent,  viennent  compliquer  Ic.'kV 
polhèses  que  l'on  peut  faire  pour  les  traiter  par  le  calcul. 

Nous  ne  pourrions  v\ei\  vavtt  4c  ïi\\ewv  ujm  de  transcrire  ici  une  p.<> 
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moire  de  M.  le  capitaine  Ardant,  que  non»  avons  eilé  dans  noire  Préface;  nous 
sommes  forcé  de  nous  borner  à  renvoyer  nos  lecteurs  a  ce  mémoire,  qui  a  reçu 
l'approbation  de  l'Académie  des  sciences,  et  a  clé  jugé,  par  flic,  digne  d'élre  ImM 
dans  le  [tecueil  des  Mémoires  des  savants  étrangers. 

H.  le  capitaine  Ardant  a  joint  à  ses  calculs  la  description  elles  résultais  des 
expériences  qu'il  a  faites  en  grand  à  Metz,  aux  frais  du  ministère  de  la  guerre,  et 
qui  ne  pouvaient  être  entreprises  que  de  celle  manière;  elles  ne  peuvent  manquer 
d'intéresser  beaucoup  les  constructeurs. 

Nous  remarquerons,  à  l'égard  île  la  question  traitée  dans  ce  Mémoire,  qui  a  pour 
objel  l'emploi  des  grands  arcs,  que  l'auteur  paraît  avoir  eu  pour  but  de  prouver 
que  les  ferme*  uniquement  en  bois  droits  auraient  la  supériorité  sur  celles  dans 
la  combinaison  desquelles  les  constructeurs  comprennent  des  ares,  et  que  c'est  a 
inrL  qu'ils  ont  cru  ajouter  par  ce  moyen  à  la  solidité  des  charpentes.  (Quoique  je  ne 
partage  point  l'opinion  de  .11.  le  capitaine  Ardant,  à  cet  égard,  on  vient  de  voir 
que  je  rends  justice  au  mérite  cl  à  l'utilité  de  son  travail.  Mais  je  persiste  dans  la 
conviction  que,  le  plus  souvent,  il  est  préférable  d'employer  des  cintres  dm  les 
grandes  charpentes,  plutôt  que  des  combinaisons  qui  n'admettent  que  des  bois 
droits.  C'est  au  surplus  l'avis  des  commissaires  (1)  de  l'Académie  des  sciences, 
qui  ont  examiné  le  mémoire  de  M.  le  capitaine  Ardant;  ils  s'expriment  ainsi  : 

k  Les  critiques  adresser?  par  l'auteur  (M.  le  capitaine  Ardant)  aux  ferme*  en 

-  arcs  composés,  les  accidents  n.u\i|ii<.-b  l'-ippliciiti \r  ces  fermes  a  donné  heu 

«  dans  ces  derniers  temps,  par  suite  d'une  fausse  sécurité  qui  ne  saurait  èlre  im- 
v  putéc  à  leur  ingénieux  inventeur,  enfin  la  préférence  absolue  que  M.  Ardant 
h  accorde  aux  fermes  composées  de  pièces  droites,  même  à  la  ferme  antique,  dite 
»  de  Palladio,  ne  sauraient  être  des  motifs  suffisants  pour  faire  renoncer  aux  sy- 

■  tenus  de  MM.  I.acazc  et  Emy  ;  car,  lorsqu'ils  seront  bien  construits,  il  leur  res- 

■  lera  toujours  le  mérite  de  l'élégance,  de  la  continuité  des  formes,  el  d'une  par- 
«  faite  liaison  de  toute?-  lis  parties,  liaison  qui  ne  saurait  exister  au  même  degré 
•>  dans  les  fermes  constituées  uniquement  de  pièces  droites.  C'est  aussi  dans  cette 

-  conviction,  que  M.  Ardant.  après  avoir  établi  une  table  d'équarrissage  à  donner 
«    aux  pièces  en  fer  et  en  bois  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  ferme  de  Pal- 

■  ladiu,  en  présente  plusieurs  autres,  fort  complètes,   relatives   aux  fermes  si  ru  - 

■  pics,  droites  ou  cintrées,  et  aux  charpentes  en  arcs,  composées  du  système  de 
h    M.    l-.uiv,  tables  qu'il  a  accompagnées  d'indications  et  de  prescriptions  très- 

■  utiles,  d'accord  eu  plusieurs  points  d'ailleurs  avec  le  système  de  construction 
«  adopté  el  recommandé  par  cet  ancien  officier  supérieur  du  génie,  dans  un  ou- 
m   vrage  bien  connu  (£).  » 
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J'ajouterai  que  |n>ur  «les  charpentes  d'une  portée  excessivement  grande,  In  aro 
ci  iurtiiui  ceux  en  bois  courbés  sur  leur  plat,  sont  les  seuls  moyens  d'eiéwtwt 
que  l'art  fournil. 

Les  constructeur*  n'ont  jamais  prétendu  donner  de  la  st.-thilitc  aux  charpentés 
des  comhles  en  bois  droits  par  le  seul  l.iit  de  la  combinaison  des  arcs  danslmrt 
Termes,  leur  seul  but  a  toujours  été  de  fournir  aui  Termes  des  soutiens  P>"  çn- 
cieux  el  mieux  appropriés  aux  intérieurs  que  ceux  formés  de  pièces  droites,  lv 
plus  souvent  d'ailleurs  c'est  le  contraire  qui  a  eu  lieu,  c'esl-à-dire,  comme  on  l'i 
fait  notamment  pour  les  applications  modernes  du  système  de  Philibert  de  Lormt. 
qu'ayant  résolu  de  faire  des  arcs  en  berceau  pour  le  bon  aspect  des  inlcrieurs,  m 
leur  a  combine  des  bois  droits  extérieurement  afin  que  les  toits  fussent  plans  pow 
éviter  l'entrebâillement  des  tuiles  et  des  ardoises  qui  aurait  eu  lieu  sur  des  simien 
courbes  (1).  (f-'oy.  page  161.) 

fin  peut  déterminer  par  approximation  la  force  et  la  poussée  des  arcs  em- 
ployés dans  les  charpentes  à  grandes  portées,  l'renons  pour  exemple  nne  féru» 
de  la  charpente  de  Marsc,  prés  Bayonnc  (p.  190,  pi.  108);  l'arc  est  divisé  en  irai 
parties  distinctes  par  les  deux  points  où  il  se  réunit  aux  arbalétriers;  ers  toi 
points  répondent  aux  liens  placés  de  chaque  colé  entre  les  1*  et  8'  moïses.  On  re- 
marque, d'après  les  expériences  citées,  que  l'abaissement  de  la  partie  sopentorf 
de  la  ferme  comprise  cidre  ces  deux  pointa,  a  eu  lieu  sans  que  (a  courbure  il»  ii 
portion  d'arc  correspondante  ait  changé  sensiblement.  L'on  remarque  encore  a» 
les  parties  du  même  arc  comprises  des  deux  cotés  entre  ses  naissances  et  les  niénv 
points,  n'ont  augmenté  de  courbure  lors  de  l'épreuve,  que  parce  que  leur  rouit* 
était  trop  faible,  et  que  leur  épaisseur  ayant  été  augmentée  aux  reins.  M  rouir» 
s'est  accrue,  el  les  courbures  n'ont  plus  change  sous  la  Charge  que  l'on  4  fail 
porter  ;i  la  ferme. 

Il  est  évident,  d'après  celle  observation,  que.  dans  le  calcul  approximatif  oW 
il  s'agit,  la  roideur  de  l'arc  ou  sa  résistance  peut  êlrc  représentée  par  celle  u"t* 
pièce  dit',  lig.  27,  établie  de  chaque  colé  en  place  de  l'arc  comme  serait  un  ir 
lier,  et  dont  les  libres  seraient  tangentes  è  celles  de  l'arc  dans  leur  rencontre  im 


lin  de  moindre  résistance  ayant  |>our  trace  la  ligne  r».  Celte  pièce  drnitc  csl 
supposée  devoir  résister  comme  l'arc,  1"  à  l'écrasement  dans  In  direction  de  ses 
fibres,  sous  la  pression  exercée  par  la  pesanteur  du  toit  et  de  sa  couverture  ;  i"  à 
la  flexion,  qui  pourrait  être  produite  par  la  même  pesanteur  du  toit  avec  ta  cou- 
verture agissant  suivant  la  verticale  m  o,  et  décomposée  en  deux  forets,  l'une  dans 
la  direction  m  a  ou  d  d',  et  l'autre  dans  la  direction  m  g,  appliquée  a  l'extrémité 
de  Iz  pièce  il  il'  ou  de  l'arc  m  a  appuyée  dans  son  milieu  sur  un  point  immobile  <; 
Son  autre  extrémité  étant  fixée  en  il'  ou  en  a,  hypothèse  admissible  dans  un  calcul 
approximatif-,  puisque  l'arc  ou  la  pièce  il  d;  que  l'on  suppose  à  sa  place,  est  com- 
biné dans  le  point  r  par  une  moise  avec  le  poteau  et  l'arbalétrier  ;  ce  qui  équivaut, 
ainsi  que  nous  l'avons  (ait  voir  page  620,  à  l'effort  de  deux  forces  appliquées  aux 
deux  extrémités  de  la  pièce  dif  ou  de  l'arc  dans  les  directions  mq,  aq',  ou  à  une 
seule  force  double  appliquée  au  point  r  dans  la  direction  o  r,  tes  deux  appuis  étant 
en  rf  et  d\ 

En  nommant  P  le  poids  du  pan  de  toit,  compris  celui  de  la  couverture,  o  IVf- 
forl  produit  dans  la  direction  des  fibres  de  la  pièce  dit,  a  l'angle  que  fait  h 
pièce  d  il'  ou  la  corde  de  l'arc  ma  avec  la  verticale,  on  a  pour  la  résistance  à 

l'écrasement  Q= En  appliquant  les  nombres,  on  trouve  que  P  étant  égal 

à  4100  kil.,  l'angle  a  étant  de  M  degrés,  Q=3371  kil.  t'n  équarrissage  de  M 
à  7.0  centimètres  carrés  suffirait  pour  résister  à  l'écrasement.  L'arc  de  la  char- 
pente de  Marac  et  son  aisselier  ont  un  équarrissage  de  0"*,1  j  sur  0",4B  qui  pré- 
sente une  surface  dépassant  de  beaucoup  la  force  nécessaire  [mur  résister  à  l'écra- 
sement dans  le  sens  de  la  longueur  des  fibres  du  sapin. 

Appelant  R  la  portion  de  la  force  P  agissant  dans  la  direction  m  g,  l'on  » 
fl=Psiri  a,  et  pour  la  force  H'  agissant  dans  la  direction  o  r,  fl'=2  /'  lin  ", 
En  appliquant  les  nombres,  P  étant  toujours  égal  â  4100  kil.,  un  troait 
/C  =  SOIS  kil.  ,  pour  l'effort  dans  la  direction  o  r.  Dans  la  charpente  du  hangar 
de  Marac ,  la  ligne  dit  ou  m  o,  a  10™, 800  de  longueur,  l'épaisseur  horizontale 
de  l'arc  est  de  0*\150  ;  son  autre  dimension  d'équarrissage,  l'aîsselicr  compris , 
e,l  de  C-,150;  l'on  >  p.r  con.cquu.,!  „■  =  <■«»■  J»"  »™»'"-=,  9677  kil. . 
quantité  qui  est  presque  le  double  de  la  résistance  que  l'on  doit  opposer,  et  qui 
doit  donner  toute  sécurité,  puisque  l'arc  m  a  csl  divisé  en  huit  parties  par  les 
tnoiscs,  et  qu'il  se  trouve  comme  armé  par  sa  combinaison  avec  ces  moiscs  et  les 
autres  pièces  de  la  cbarpeule. 

Pour  ce  qui  regarde  la  poussée  sur  les  murs  à  la  haulcur  des  naissance! ,  on 
peut,  d'après  ce  qui  précède,  et  toujours  dans  l'hypothèse  d'un  calcul  approxi- 
tn-ii  il.  considérer  encore  la  ferme  comme  composée  de  trois  parties  qui  ont  été,  en 
définitive,  constituées  pour  être  inflexibles,  de  sorte  que  la  ligue  m  a,  corde  de 
l'arc,  peut  être  prise  de  chaque  cOté  pour  la  partie  inférieure  de  l'arc.  Nous  avons 
déjà  vu  que  pour  la  force  dans  la  direction  ma  l'on  a  Q-— — ■  Cl*1*  Wtt*  «SB*" 
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sant  au  point  a  se  décompose  en  deux  autres  forces.  La  résistance  du  sol  est  op- 
posée à  la  force  verticale  ;  la  force  horizontale,  dans  le  sens  •  e,  a  pour  valear 

F= — ^-5-?.  En  appliquant  les  nombres,  on  trouve  F=3081  kil.,  son  moment 

=9245  kil.  Le  mur,  depuis  la  fondation  jusqu'à  la  naissance,  a  3m  de  hauteur;  son 
épaisseur  est  de  lm,12;  le  mur,  au-dessus  de  la  naissance  jusqu'à  la  sablière, 
a  7m  de  hauteur  ;  son  épaisseur  est  de  0m,60  ;  l'écartement  des  fermes  étant  de  3*, 
et  la  pesanteur  de  la  maçonnerie  de  2240  kil.  par  mètre  cube;  le  cube  do  mur. 
au-dessous  de  la  naissance, 

est  de  10B,08,  son  poids  de  22579  kil.,  son  moment  de  14451  kil., 
le  cube  du  mur,  au-dessus  de  la  naissance, 

est  de  lâm,60,  son  poids  de  28224  kil.,  son  moment  de    9596  kil., 

Le  moment  total  est  de.     .     .     .      24047  kil., 
qui  est  à  peu  près  2  fois  £  la  valeur  trouvée  ci-dessus  pour  le  moment  de  F. 

Si  Ton  ne  voulait  point  donner  à  Tare  une  roideur  suffisante  pour  maintenir  sa 
forme  circulaire,  et  qu'il  fallût  suppléer  ce  défaut  de  roideur  en  opposant  la  résis- 
tance du  mur  à  la  poussée,  il  serait  suffisant,  dans  l'hypothèse  encore  d'une  ap- 
proximation, de  calculer,  comme  précédemment,  la  résistance  dont  Tare  oq  b 
pièce  dd'  serait  capable  d'après  l'équarrissage  qui  lui  aurait  été  donné,  et  décon- 
sidérer la  résistance  qui  lui  manquerait  comme  une  force  R  agissant  dans  la  direc- 
tion o  r,  et  produisant  au  point  «  une  poussée  horizontale  T=D  cos  a,  la  quan- 
tité D  étant  l'excès  de  la  force  R,  sur  la  résistance  dont  l'arc  ou  la  pièce  suppose 
d  rf' serait  capable. 

Nous  reproduisons,  au  surplus,  le  conseil  que  nous  avons  déjà  donné  défaire 
précéder  toute  construction  de  ce  genre,  d'expériences  qui  puissent  guider  dans 
l'exécution  et  dont  les  résultats  assurent  une  entière  sécurité.  Nous  avons  indiqué, 
fi  g.  27,  pi.  157,  la  disposition  que  nous  avons  adoptée  pour  mesurer,  lorsqu'il  va 
lieu,  la  poussée  des  reins  d'une  charpente  dans  la  composition  de  laquelle  setroen 
un  arc,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  construction  de  cet  arc. 

a  s,  a'  s'  étant  les  poteaux  de  la  charpente  contre  lesquels  vient  agir  la  poussée 
des  reins,  si  elle  n'est  pas  détruite  par  la  combinaison  des  bois,  ou  si  on  veut  lui 
opposer  la  résistance  d'un  mur. 

Au  niveau  des  points  où  la  poussée  des  reins  se  manifeste,  on  établit  deuxpoi* 
lies  x  x'  répondant  au  milieu  de  la  portée  de  la  ferme.  Deux  cordes  sont  attache* 
aux  points  n  ri  après  avoir  passé  sur  ces  poulies,  elles  soutiennent  en  z  un  plaie» 
sur  lequel  on  place  des  poids  en  suffisante  quantité  pour  faire  équilibre  à  la  pous- 
sée. 11  est  entendu  que  la  ferme  est  préalablement  chargée  dans  tous  les  points  oc 
s'appliquent  les  pannes  de  poids  égaux  à  la  pesanteur  des  parties  du  toit  auxquels 
elles  correspondent. 

Les  poulies  sont  élevées  au  niveau  qu'elles  doivent  occuper  sur  un  haut  che- 
valet que  la  figure  uvmu\a\\t  v**« 
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u« 


ii  triangle 


].-■■  poids  qui  Tait  équilibre  à  la  poussée  des  reins  sert  à  déterminer  l'épaisseur 
qu'il  s'agit  de  donner  aux  murailles  en  y  comprenant  l'excédant  de  force  qu'il  est 
indispensable  de  leur  donner  an-de^us  de  l'équilibre  pour  garantir  une  sécurité 
parfaite.  Nous  faisons  remarquer  que  lorsque  l'on  emploie  noire  système  d'arcs  en 
madriers  courbes  sur  leur  plat,  il  y  a  toujours  économie  en  détruisant  la  poussée 
■ugmentatiou  de  roideur  dans  les  parties  des  arcs  répondant  aux  reins, 
c'est-à-dire  par  une  addilion  de  madriers,  plutôt  que  par  une  augmentation  de 
l'épaisseur  à  donner  aux  murs. 

Nous  rapportons  ici  une  observation  utile  mentionnée  par  H.  lecapilair 
■  L'expérience  prouve,  dit-il,  qu'un  mur  pressé  sur  un  seul  point  par 

horizontale  ne  se  rompt  pas  tout  d'une  pièce  autour  de  l'arête  exléri 

•  base,  mais  suivant  deux  lignes  inclinées,  de  manière  qu'il  se  détache  t 
j  dont  le  sommet  est  sur  le  sol  cl  la  base  au  niveau  du  point  d'application  de  la 

•  force,  d'où  il  suit  que  le  moment  de  la  résistance  du  mur  doit  être  à  peu  près 
i  divisé  par  2.  D'un  autre  côté,  pour  se  mettre  à  l'abri  des  chocs  et  des  charges 
■■   accidentelles,  il  convient  de  doubler  le  moment  de  la  poussée  dans  les  calculs; 

'  et  enfin,  il  faut  ajouter  encore  ce  moment  à  lui-même  pour  que  la  résistance 

i  surpasse  la  poussée,  car  l'équilibre  exact  ne  donnerait  aucune  sécurité.  ■ 

On  voit  qu'en  somme  l'expression  de  la  poussée  obtenue,  soit  par  la  théorie . 
suit  par  l'expérience,  devrait  être  sextuplée  pour  déterminer  le  moment  de  chaque 
mur  cl  par  conséquent  son  épaisseur. 

On  pcul  remédier  â  la  rupture  des  murs  en  triangle  signalée  par  M.  le  capi- 
taine Ardant,  en  donnant  à  des  liernes  appliquées  horizontalement  le  long  de  leurs 
parois,  des  équarrîssages  suffisants  pour  qu'elles  ne  plient  point  et  qu'elles  répar- 
tissent la  poussée  sur  la  totalité  de  chaque  mur,  au  lieu  de  la  laisser  agir  seulement 

or  les  points  correspondant  aux  Termes. 
Celte  répartition  de  la  poussée  sur  la  totalité  de  l'étendue  des  murs  est  un  des 
avantages  de  quelques  charpentes  du  moyen  âge  et  de  celles  de  Philibert  de 
l.nniu.'.  telles  qu'il  les  a  exécutées  par  hémicycles  rapproché*  qui  ne  laissent  point 
d'intervalles  pour  la  distribution  des  ruptures  triangulaires  des  murs. 

Nous  devons,  en  terminant,  faire  remarquer  au  sujet  des  expériences  qui'  dm 
venons  de  conseiller  sur  des  fermes  d'épreuve  de  la  même  grandeur  que  celle  da 
l'exécution  d'une  grande  charpente  et  avant  celte  exécution,  que  les  constructions 
r  lesquelles  ces  expériences  préalables  sont  nécessaires,  ont  une  importance 
telle  que  les  frais  de  ces  sortes  d'essais  sont  fort  minimes  en  comparaison  de  la 
dépense  totale,  et  qu'en  présence  de  la  gravité  que  peuvent  avoir  les  résultats,  uu 

e  saurait  prendre  trop  de  précautions,  user  de  trop  de  moyens  pour  s'assurer 
d'avance  du  succès  de  l'exécution;  et,  dussent  quelques  personnes  me  blâmer  de  la 
préférence  que  je  parais  accorder  à  des  expériences  en  grand  sur  les  résultais 
théoriques  pour  déterminer  définitivement  les  dimensions  de  certaines  parties  des 
«mis  truc  lions,  je  dirai  qu'il  est  si  difficile  de  calculer  sans  Cawe  Alwtvnv 
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par  les  formules  les  plus  simples,  obtenues  par  l'analyse  la  plus  savante,  et  avec 
une  probabilité  complète  d'égalité,  entre  la  force  et  la  résistance  qui  doit  loi  être 
opposée,  qu'il  est  toujours  préférable  de  s'assurer  de  cette  égalité  par  des  épreares 
préalables,  afin  d'être  ensuite,  en  complète  connaissance  de  cause,  maître  dcPcxcès 
de  résistance  qu'il  convient  de  donner  dans  l'exécution  pour  la  sécurité,  et  pour 
faire  la  part  des  vices  cachés  de  quelques  éléments  de  l'édifice,  ou  des  dégradations 
produites  par  le  temps,  et  prévenir  les  chances  malheureuses  auquelles  différente 
circonstances  peuvent  exposer  les  constructions. 


fin   BU   BIUXlkHI  IT  DI1HIBB   VOLVMB. 
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30      —      des  cintres .  P 

30      —      des  arcs  employés  dans  les  fermes  des  combles .         .         .  .  p 
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Flanches. 

27.  Piqué  d'un  assemblage  à  tenons  et  mortaises. 

28.  Façades  de  maisons  en  bois. 

29.  Façades  de  maisons.  —  Pans  de  bois  intérieurs.  —  Cloisons. 

30.  Façades  de  maisons  en  bois. 

51 .  Planchers  cl  plafonds. 

52.  Ouvertures  dans  les  planchers.  —  Linçoirs  et  enchevêtrures. 
33.  Fig.  1.  Plancher  sur  poutre  dans  une  tour,  à  Rouen. 

Fig.  3.  Plancher  de  Serlio.  , 

Fig.  2  et  4.  Applications  du  système  de  Serlio. 

Fig.  8,  6,  7  et  8.  Plancher  d'une  maison  de  plaisance  du  roi  de  Hollande. 

Fig.  9, 10, 12  et  13.  Planchers  et  plafonds  du  Louvre,  à  Paris. 

Fig.  11  et  14.  Planchers  en  solives  boiteuses. 

Fig.  15  et  16.  Détails  de  construction  de  planchers  et  de  plafonds. 

31.  Fig.  1,  2,  3  et  4.  Planchers  à  compartiments. 

Fig.  5,  6,  7,  8,  9  cl  10.  Plancher  d'un  magasin  à  farine,  à  Corbeil. 

Fig.  11, 12, 13  et  14.  Planchers  de  .M.  Abeille  et  du  père  Truchet. 
35.  Fig.  1  et  2.  Plancher  polygonal  du  château  de  la  reine  Blanche,  à  Viarmes. 

Fig.  3  et  4.  Planchers  à  enrayures,  des  châteaux  de  la   reine  Blanche,  à 
Viarmes  et  à  Moret. 
30.  Fig.  1  cl  2.  Plancher  polygonal  du  faubourg  Saint-Denis,  à  Paris. 

Fig.  3  et  4.  Plancher  sans  solives  d'Amsterdam. 

Fig.  5,  6,  7  et  11.  Soffitcs. 

Fig.  8,  9  et  10.  Enchevêtrures  et  bandes  de  trémies. 
37.  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7, 8,  9, 10,  11  et  13.  Poutres,  et  armatures. 

Fig.  12.  Entes. 

Fig.  14  et  115.  Pans  de  bois  sur  soupentes,  des  charpentiers  Sevlinge  et  Maiet. 
58.  Fig.  1,2,  5  cl  4.  Poutre  de  l'hôtel  de  ville  d'Amsterdam. 

Fig.  Î5,  6,  7  et  8.  Poutre  de  l'hôtel  de  ville  de  Maestricht. 

Fig.  9, 10, 11  et  12.  Poutres  armées,  du  Palais-Royal  et  du  Louvre,  â  Pans. 

39.  Fig.  1,  2,  3  et  4.  Ferme  pour  servir  de  poutre. 
I«ig.  15.  Poutre  d'assemblage  à  endents. 

Fig.  6,  7,  8,  9,  14,  115,  16  et  17.  Armature  de  poutres. 
Fig.  10, 11,  12  et  15.  Entes  de  pièces  de  bois  minces. 

40.  Couvertures. 

41.  Pentes  des  toits,  et  composition  des  fermes  pour  combles  à  deux  cgouls. 

42.  Fig.  1,  2,  5,  4  et  5.  Fermes  pour  combles  à  deux  égouts. 
Fig.  6,  7,  8,  9  et  11.  Fermes  pour  combles  à  la  Mansard. 

13.  Fig.  1.  Ferme  à  la  Mansard,  portant  cintre  pour  une  galerie. 

Fig.  2,  Ï5  et  7.  ProGIs  de  combles  d'Asie  et  d'Afrique. 

Fig.  6  et  8.  Ferme  formant  mur  de  refend. 

Fig.  9.  Ferme  en  impériale. 

Fig.  10.  Comble  en  pente  douce. 

Fig.  11.  Comble  cylindrique. 
41.  Croupes  droites;  projections  générales. 
455.  Croupes  biaises;  projections  générales. 

46.  Noues  droites ,  cl  1er  cas  des  noues  biaises  ;  projections  générales. 

47.  Cinq  épis. 

48.  Epure  d'une  croule  tau\V<t. 
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Planches. 

49.  Épure  d'une  croupe  biaise,  1er  cas. 

50.  Épures  de  deux  croupes  biaises,  2e  et  3e  cas. 

50.  Épures  des  noues  droites,  2e  cas  des  noues  biaises  ;  projections  générales. 
82.  Épure  des  noues  biaises. 

53.  Épure  des  arêtiers  et  des  noues  délardés. 

54.  Épure  des  pannes  et  tasseaux  sur  arêtiers  de  croupes  droites. 

55.  Épure  des  pannes  et  tasseaux  sur  noues  droites. 

56.  Ételons  pour  croupe  et  noues. 

57.  Etablissement  des  bois  sur  ligne  pour  fermes,  et  pour  un  plancher  poly- 

gonal. 

58.  Herse  pour  pan  de  croupe  et  longs  pans  ,  arêtiers  droits,  et  noues  droites. 

59.  Herse  pour  pan  de  croupe  et  longs  pans,  arêtiers  biais,  et  noues  biaises. 

60.  Épure  d'une  croupe  et  des  noues  d'un  comble  cylindrique  extérieurement. 

61.  Épure  d'une  croupe  et  des  noues  d'un  comble  cylindrique  intérieurement. 

62.  Épure  d'un  comble  en  impériale  extérieurement,  et  cylindrique  intérieure- 

ment. 

63.  Épure  d'une  voûte  d'arête  et  d'une  voûte  en  arc  de  cloître  ;  voûte  annulaire  et 

voûte  conoïdale. 

64.  Épure  d'un  noulet  d'arête  sur  comble  plan. 
63.  Épure  d'un  noulet  de  pannes. 

66.  Épure  d'un  noulet  biais  ;  noulcts  de  lucarnes. 

67.  Épure  d'un  noulet  en  impériale  sur  comble  plan. 

68.  Épures  des  noulcts  pour  pans  coupés  des  bâtiments. 

69.  Construction  d'un  dôme  spherique  ;  noulels  plans. 

70.  Noulcts  cylindrique  et  conique  sur  comble  spherique. 

71.  Construction  des  combles  coniques;  noulels  cylindriques. 

72.  Noulels  plans  et  coniques  sur  combles  coniques. 

73.  Noulet  en  impériale  sur  comble  en  impériale  circulaire. 

74.  Voûtes  ellipsoïdales  en  charpentes. 

75.  Fig.  1,  S,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9. 10, 11,  12  et  13.  Distribution  et  tracé  des  cais- 

sons dans  les  voûtes  en  charpente  et  en  maçonnerie. 

76.  Diverses  combinaisons  de  combles. 

77.  Lincoirs  dans  les  combles. 

78.  Lucarnes 

79.  Lunettes.  Croix  de  Saint-André  dans  les  combles  courbes. 
M).  Fig.  1,  2,  3,  11,  12,  13,  14  et  15.  Guitares. 

Fig.  4,  5.  7,  8,  9  et  10.  Comble  conique  surmonté  de  deux  flèches. 
Fig.  6.  Épure  d'une  lunette  conique  biaise  rampante  dans  un  dôme  sphe- 
rique. 

81.  Fig.  4,  5  et  8.  Suite  de  l'éj>ure  de  la  lunette  conique. 

Fig.  1,  2,  3,  6,  7,9,  10  et  11.  Croix  de  Saint-André  dans  les  combles  coni- 
ques. 

82.  Guitares  et  trompes. 

83.  Fermes  du  comble  de  Saint-Paul  hors  des  murs,  à  Rouie. 

84.  Fig.  1.  Ferme  de  l'ancienne  basilique  de  Saint-Pierre,  à  Rome. 
Fig.  2.  Ferme  du  théâtre  d'Argentine,  à  Rome. 

Fig.  3  et  7.  Système  de  Slyennc.  {l'oyez  pi.  85.) 
Fig.  4.  Ferme  à  trois  poinçons. 
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.  t-'ig.  B.  Ferme  de  Sainte-Sabine,  à  Rome. 

Fig.  6.  Systèmes  des  fermas  modernes. 
.  Fig.  t.  terme  sans  tirant. 

Fig.  S  ri  7.  Petites  fermes  cylindriques. 

Fig.  i.  l'elilc  ferme  en  impériale. 

Fig.  3  etD.  Ferme  d'un  hangar  de  l.i  rue  liiutcvillc    .,  Pj 

Fig.  8.  Ferme  en  bois  plat  sur  liranl. 

Fig.  6  et  10.  Système  de  StycrmcCVos  pi.  81.) 

Fig.  8.  Hangar  de  I-eipzig. 
-.  Fig.  1  et  S.  Système  de  H.  KM. 

Fig.  2.  Ferme  de  KrnSÏ. 

Fig.  3.  Charpente  chinoise. 

Fig.  4  et  7.  Hangar  pour  filature. 

Fig.  6.  8  cl  0.  Fermes  russes. 

Fig.  10.  Ferme  portant  cintre. 
f.  Fig.  1.  Ferme  du  Théâtre  Italien,  i  Paris  (l.rùlù  tu  1859). 

Fig.  i.  Ferme  tirée  de  l'ouvrage  de  Kraft. 

Fig.  3.  Ferme  d'un  tait  à  deux  éguuls  eu  conlrc-pciile. 

Fig.  4.  Ferme  d'un  hangar  au  llelder. 

Fig.  l>,  8  et  B-  Fermes  pour  moyens  loin  à  dent  i-gouls. 

Fig.  0  el  7.  Ferme  d'un  hangar  à  la  Râpée,  à  Paris. 

Fig.  8  cl  9.  Fermes  pour  petits  loiu. 
t.  Fig.  1 .  BUtant  de  blaturc,  a  Rouen. 

Fig.  S,  4  el  G.  Fermes  parlant  cintres. 

Fig.  3.  Hangar  suisse. 

Fig.  S.  Bâtiment  pour  filature. 

Fig.  7.  Magasin  aux  vivres  du  llelder. 
9.  Charpente  d'une  des  halles  des  fonderies  de  Roiuilly. 
3.   Fig.  1,  Set  3.  Comble  du  manège  de  Lunévillc. 

Fig.  4  el  3.  Magasin  aux  fourrages  de  la  Rnpéo,  à  Paris. 
1.  Fig.  1  et  B.  Coupole  du  salon  de  l'hôtel  de  la  chancellerie  de  la  Légion 
neur. 

Fig.  2  et  4.  Comble  du  lemplc  des  Réformés,  à  Strasbourg. 

Fig.  G cl  8.  Comble  de  I»  manutention  des  vivres,  quai  de  Bill),  â  Paris 

Fig.  3  el  7.  Comble  conique  de  Saint- Duiningue. 
i.  Fig.  1,  2,  3,  4,  3,  Gel  8.  Salle  d'exercice  de  llarmsladt. 

Fig.  7.  Manège  de  Copenhague. 
S,   Projet  d'une  salle  de  manœuvre,  pour  Moscou. 
1.   Salle  d'exercice  conslruile  à  Moscou. 

I.  Fig.  1  et  2.  Comble  de  la  salle  des  Pas-Perdus  du  palais  de  justice  de 
(construit  en  14931- 

Fig.  4  et  !S.  Comble  du  couvent  des  Préchercsses,  à  Meli  (1278). 

Fig.  5.  Ferme  en  planches  exécutée  eu  Hollande. 

Fig.  Gel  7.  Projets  de  fermes  de  Martin  Jousse. 
[}.  Salle  des  F-Lïls  de  Blois<13-  siècle). 
7.  Fig.  1.  2,  Ô.  1.  '■>  el  G.  Vmvcllcs  armatures  de  poutres. 

Tift.  7  .&  rt^.  V'iïiww  *W  U.w,Uv 
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Mancbes. 

98.  Fig.  1,  2,  3,  4, 0,  10, 11  et  12.  Comble  de  l'église  de  Saint-Philippe  du  Roule, 

è  Paris. 
Fig.  5  et  6.  Bergerie  de  Grignon. 
Fig.  7  et  8.  Fermes  en  maçonnerie. 
Fig.  13,  14, 15,  16, 17, 18  et  19.  Maison  suisse. 

99.  Fig.  1,  2,  3  et  4.  Ferme  anglaise  imitée  du  système  des  cintres  en  bois 

courbés  sur  leur  plat. 
Fig.  5,  6,  7,  8,  9  et  10.  Plafond  de  la  chambre  Dorée  du  palais  de  justice ,  à 

Paris. 
Fig.  11, 12  et  13.  Charpente  moresque. 

100.  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8, 10  et  17.  Charpente  du  comble  de  Westminster- 

hall,  à  Londres. 
Fig.  11, 12, 13, 14,  13  cl  16.  Charpente  du  comble  de  Hamplon-court  palace. 

101.  Fig.  1,  2,  3,  4,  3,  6  et  8.  Charpente  du  comble  de  Crosby-hall,  à  Londres. 
Fig.  7,  9,  10,  11,  12, 13  et  14.  Charpente  du  plafond  de  la  salle  du  Conseil. 

102.  Système  de  Philibert  de  Lorme. 

103.  Idem.  Projet  d'un  dôme. 

104.  Coupole  de  la  Halle  au  Blé  de  Paris. 

105.  Fig.  1,  2,  3,  4  et  5.  Charpente  de  granges  et  manèges  en  planches  de  champ. 
Fig.  6,  7,  8,  9,  10, 11  et  13.  Système  de  M.  La  case. 

Fig.  12, 14, 13  et  16.  Toits  en  planches  courbées  sur  leur  plat. 

106.  Fig.  1,  2,  3  et  4.  Cale  couverte  de  Rochcfort. 
Fig.  5,  6,  7,  8,  9  et  10.  Cale  couverte  de  Loricnt. 

Fig.  11, 12, 13,  14, 15, 16  et  17.  Emploi  du  fer  dans  les  fermes. 

Fig.  18, 19  et  20.  Fermes  des  docks  de  Liverpool. 

Fig.  21.  Ferme  de  M.  C.  Polonceau. 

Fig.  22.  Ferme  funiculaire  de  MM.  Aubrun  et  Herr. 

Fig.  25,  24  et  215.  Armatures  en  fer  pour  les  poutres. 

Fig.  26.  Armatures  en  fer  pour  les  mâts. 

107.  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  et  9.  Charpente  en  bois  plats  de  la  salle  du  conseil 

des  Cinq-Cents,  à  Paris. 
Fig.  10,  11,  12,  13,  14  et  15.  Hangar  des  Messageries,  rue  du  Bouloy,  à 
Paris. 

108.  Comble  du  hangar  de  Marac ,  près  Bayonne ,  avec  arcs  en  madriers  courbés 

sur  leur  plat. 

109.  Comble  du  manège  de  la  caserne  de  Libourne,  avec  arcs  en  madriers  courbés 

sur  leur  plat. 

1 10.  Charpentes  à  grandes  portées  en  madriers  courbés  sur  leur  plat,  et  détails. 

111.  Fig.  1,2,  3,4  et  9.  Donjon  de  l'Ile  d'Aix. 
Fig.  3,  7  et  8.  Petit  donjon  en  impériale. 
Fig.  6, 10  et  11.  Petit  dôme  sphérique. 
Fig.  12.  Dôme  de  Malhurin  Jousse. 

Fig.  13.  Dôme  de  Nicolas  Fourneau. 
Fig.  14.  Donjon  à  cinq  flèches. 

112.  Fig.  1,  2,  3,  4  et  5.  Dôme  de  Stycrme. 

Fig.  6.  Flèche  de  la  Sainte-Chapelle  de  Paris. 

113.  Dôme  de  l'hôtel  royal  des  Invalides. 

114.  Fig.  1,2  el  19.  Beffroi. 
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1.  Fig.  3,  4,  15  et  fi,  Instrument  de  Descaries  poar  les  ■ 

nelles. 

l-JK-  7,8,  10,  II,  13,13,14,  15,18,17,  *2  cl  33.  Flfchn  lorv». 

Fig.  0,  1»,  i!0el2t.  Humes  lors. 
5.  F.g.  1,2,  3,  4.3,6,  7,  12,  13,  31  cl  22.  Clochers»  surfaces  pi 

Fig.  s,  9,  io,  1 1  ei  io.  eUelMn  a  rilUtlMIl 

Fig.  14,  13,17,  18,  19  cl  20.  Clocher  brisé  du  Bile. 
fi.  ferrures  employées  dan*  les  charpentes, 

7.  Charpentes  des  forges  île  tlosicres. 

8.  Nouveau  système  de  charpentes  en  buis  cl  en  1er. 
B.  Fig.  1,  2,  3,  4,  S,  6,  7,  8,  9, 12,  21  et  22.  Détails  de  cousU-ucliou  dec 

Fig.  13  et  11.  Escalier  ancien  sur  deux  noyaux. 

Fig.  i:;,  16  et  17.  Ksr.alîcr  sur  noyau  à  jour. 

Fig.  18, 19  et  20.  Eïcalicr  À  répétition. 

Fig.  10, 11,  23,  2i,  23,  2fi,  27  et  28.  Escaliers  sans  limon. 

Fig.  i9.  Escalier  Murant  snr  noyaux. 
0.  Épure  d'un  escalier  avec  limon, 
t.  Fig.  1,6,6,  11,13,  13.  21.  23  et  24.  Hélail*  de  conMroetions  d"oc*lw 

Fig.  2,  3.  4,  7,  8,  fl,  10,  11,  13,  Ifi,  17,  18  et   19.    Épure  et  ™n|« 
courbe  rampante. 

Fig.  22,  2»,  20,  27,  28  et  211.  Raccordement  des  limons  dru.u  p 
courbes  rampantes. 

2.  Diverses  formes  d'escaliers. 

3.  Étais,  échafaudages  et  auvents. 
Fig.l.  Échafaud  de  maçon. 
Fig.  2,  3,  6  et  H.  Auvents. 

Fig.  3  et  4.  Échafaud  pour  rarement  de  ponts. 

Fig.  SJ  cl  10.  Étalement  de  planchers. 

Fig.  7  et  11.  Echafaud  pour  réparation  de  la  flèche  deCbftkuu, 

Fig.  12  et  13.  Élaycmenl  de  maisons. 
S.  Echafauds  fixes  et  mnliilcs. 

Fig.  1  et  2.  Échafaud  de  la  façade  de  l'église  Sainl-Gcrvais,  à  l'aria 

Fig.  3.  Échafaud  fixe  pour  atelier. 

Fig.  4,  3,  6  et  7.  Echafaud  mobile  pour  atelier. 

Fig.  8.  0,  17  et  13.  Echafauds  roulants. 

Fig.  10,  1 1  et  1  i.  Echat'uiil  pour  construction  de  combles  un  llurçwÉn 

Fig.  13  et  14.  Échafaud  roulant  de  la  chapelle  de  Turin. 

Fig.  13  et  10.  Échafaud  roulant  de  l'Orangerie  du  château  de  Versailto- 
i.  Fig.  1,  2,  3  et  1.  Nœuds  cl  échelles. 

Fig.  3,0.0,  lOcl  11.  É.chalau:ls  mobiles  tournants. 

Fig.  7  et  8.  Échafaud  uni  a  servi  à  la  construction  du  comble  du  h)n?« 
Marac. 
i.   Fig.  1.2.  3,  1,  3et7.  Échafaud  pour  la  construction  du  dôme  du  1'"^ 
de  Paris. 
Fig.  (Jet  8.  Étais  du  dôme  du  même  monument. 
f.  Fig.  1,  2  et  3.  Échafaud  du  doinc  de  Saint -Pierre  de  Home. 

Flfc.  1.  ït,ft  e\.l .  Y»V<M«i  çc\\V»  tt\\aS3».l%. 
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nclie*  , 

7.  Fig.  9  et  11.  Cintre  du  dôme  de  Saint-Pierre  de  Borne. 
S.  Ecbafaod  mobile  du  Panthéon  de  Borne. 
9.  Fig.  1  et  S.  Étude  d'un  pont  sur  longerons. 

Fig.  3,  10,  11,  12  el  13.  Passerelles. 

Fig.  4,  S  et  8.  Pont  de  César. 

Fig.  6,  7  et  9.  Usage  des  clameaux. 
iO.  Elude  d'an  pont  sur  longerons  avec  contre-fiches  et  moises  pendantes, 
il.  Fig.  I,  2,  3  et  4.  Ponts  de  Slyermc. 

Fig.  8,  7,  8  et  9.  Passerelles  hollandaises. 

Fig.  Il.PontdeVracb. 

Fig.  12.  Pont  de  Cismone. 

Fig.  6  et  10.  Pont  du  Necker. 
12.  Fig.  1 ,  2,  3,  4  et  7.  Pont  biais  avec  moises  transversales  horizontales. 

Fig.  8  et  6.  Pont  de  Kchl,  sur  le  Rhin. 
Ï3.  Fig.  1,  4,  G,  6  et  7.  Pont  biais  d'Asnières  (viaduc  du  chemin  de  Ter). 

Fig.  a,  3,  8, 9, 10  et  II.  Pont  d'Ivry. 
51.  Fig.  1,  2,  3  el  4.  Pont  de  Wittingen. 

Fig.  3,  6, 7  et  8.  Pont  du  sieur  Uauss. 
53.  Fig.  1,  2,  3  et  4.  Pont  de  Uellingen. 

Fig.  6  et  7.  Pont  de  M.  Higneron. 
SU.  Fîg.  1, 4  et  S.  Pont  de  Scharding,  sur  la  Bott,  par  H.  Wiebeking. 

Fig.  3,  7  et  14.  Pont  de  la  Héhaga,  en  Russie. 

Fig-  6.  Pile  de  pont  en  bois  ronds  couchés. 

Fig.  8,  9,  13  et  18.  Pont  de  M.  Town,  viaduc  d'un  chemin  de  Ter  en  Amo- 

Fig.  10, 13, 10  et  17.  Ponts  des  colonies  russes. 
Fig.  11  et  12.  Pont  de  Cuslrin. 
Fig.  19  cl  22.  Ponl  d'Orscha. 
Fig.  20  et  21 .  Ponceau  de  Prusse. 
Fig.  2  el  23.  Ponl  de  Savines. 
Fig.  24.  Ponl  de  Vend  port. 
Fig.  10.  Cintre  du  pont  de  Moulins,  sur  l'Allier. 
Fig.  11.  Cintre  du  ponl  île  Nemours. 
Fig.  12.  Cintre  du  ponl  du  Slrand,  a  Londres. 
37.  Fig.  1  cl  2.  Pont  de  Sublicius. 
Fig-  3,  4  el  6.  Passerelles. 
Fig.  7,8,9,  10,  11,18  et  10.  Ponts  de  Palladio. 
Fig.  3  el  12.  Pont  Saint-Clément,  sur  la  Durance. 
Fig.  13.  PontdeThionville. 
Fig.  14.  Pont  de  Trajan. 
Fig.  17, 18  et  28.  Ponts  sur  longerons  croisés. 
Fig.  19  et  20.  Ponts  en  madriers  'le  champ. 
Fig.  21  et  22.  Pont  de  la  Brenla,  à  Batsano. 
Fig.  23.  Pont  de  Fel'tkircb. 
Fig.  24.  Ponl  de  la  Kandel. 
Fig.  26.  Pont  de  Zurich. 
Fig.  27.31  el  %\.  Ponts  d<-W.  Lavet. 
Fig.  28.  l'ont  de  Kingston. 


668 


TABLE  »KS  PLANCHES. 


157.  eig.  29. *«■•  '!'■  <a  Muïalière,  à  Lyon. 
Fig.  30.  l'ont  du  saul  du  llh6no. 
Fig.  SU  cl  M.  fouille  MchalTIiouse. 
Fig.  33.  Pont  de  M.  Canthey. 
Fig.  36.  Ponl  de  Bamberg,  pur  M.  Wjeliekntg. 
l-ig.  37  et  38.  l'uuls  sur  palée. 
Fig.  3»,  40,  41  et  49.  Ponts  arec  coiiire-fiches . 
Fig.  43,  41  cl  45.  Brise-glace. 

138.  Hf.  1.  2,  3  et  4.  Puni  el  pont-leris  à  flèches. 
Fig.  8  et  6.  l'nnl-lcris  à  engrenage. 
Fig-  7  et  8.  l'otii-lfm  à  lape-cul. 
Fig.  9  et  10.  Ponl-levis  s'a  ballant  dans  le  fossé. 

Fig.  Il  et  là.  Pont  dormant  delà  porte  Saint-Nicolas,  à 

Fig.  13  et  14.  Petit  pont- le* is  s'abailanl  dans  le  fossé. 

Fig.  llj.  Système  de  pont  du  sieur  Gennclc. 

Fig.  16,  17  et  18.  l'ont  sur  chcvalels. 

Fig.  19.  Nouvelle  rouklle  pour  mouvement  circulaire. 

139.  Fig.  1,  B,  8,  7  et  8.  Pont  tournant  des  Tuileries. 
Fig.  8,  3,  4, 1 1  et  12.  Prml  loumniil  double. 
Fig.  10, 13  et  14.  l'oul  tournant  simple. 

Fig.  9,  13.  16,  17  et  18.  Ponts  flouants. 

140.  Pouls  de  cordes. 

141.  Fig.  1.  10.  11  et  16.  Cintre  du  pont  de  Ncuilly. 
Fig.  2,  3,  4,  14  et  le.  Petits  cintres. 

Fig.  8  et  12.  Cintre  du  pont  d'Orléans. 
Fig.  6  el  8.  Cintre  pour  voûtes  en  plein  cintre. 
Fig.  ï  et  18.  Cintres  de  H.  Pitol. 
Fig.  9.  Cintre  pour  voûle  rampante. 
Fig.  13.  Cinlre  de  la  nef  de  Saint- Pierre  de  Rome. 
Fig.  17.  Cinlre  ilu  ponl  au*  Fruits  de  Mtiluii. 
1 12.  Fig.  1 .  Cinlre  du  pont  de  ClicsLcr. 
Fig.  2.  Cinlre  du  pont  de  Celsius. 
Fig.  3.  Cinlre  du  pont  du  Gard. 
Fig.  4.  Système  des  cintres  du  ponl  de  Ncuilly  appliqué 


lu  belle. 


une  arche  v 


Fig.  S.  Cinlre  du  pont  de  Gloticester. 
Kig.  6.  Cintre  du  pont  de  llriançou. 
Fig.  7.  Cinlre  du  [îonl  d'Edimbourg. 
Fig.  8  et  9.  Cinlre  du  ponl  de  la  Beria. 
Fig.  10.  Cinlre  <lu  ponl  de  Moulins,  sur  l'Allier. 
Fig.  11.  Cintre  du  ponl  de  Nemours,  sur  le  Loing. 
Fig.  12.  Cinlre  i lu  pool  du  Slrmitl.  ;'i  Londres. 
113.  Fig.  1  et  2.  Ancien  pont  de  la  Cite,  à  Paris. 

Fig.  4  cl  lî.  Punis  à  grandes  portées  de  !H.  le  vicomte  Barres  du  Mt>lar< 

Fig.  6.  Pont  de  M.  Aubry. 

Fig.  7,  8,  9,  VA  el  1G.  Mines  militaires. 

Fig.  â  el  VI,  ¥«TOOTW*l\  AtVKwwV*. 
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144.  Fig.  1.  Fondation  d'un  mur  de  quai,  à  lloucn. 

Fig.  2  cl  3.  Fondations  d'un  rnur  de  quai,  à  la  Rochelle 

Fig.  4  cl  !>.  Fondations  du  puni  de  Meuill  j . 

Fig.  6  et  7.  Fondations  sur  film-  et  grillages. 

Fig.  8  et  9.  Fondations  de  la  tour  de  la  Chaîne,  ;i  l'entrée  du  port  de  I. 

chelle. 
Fig.  10  cl  11.  Quai  en  charpente, 
Fig.  13.  Palplanehes  inclinées. 
Fig.  15, 14,  1S,  16, 17  et  18.  Palplanehes  droites. 
1  iii.  Fig.  I  et  S,  Jetée  en  charpente. 
Fig.  3  et  7.  Balardeaux. 

Fig.  4,3,6,  13,  tS,  16,17,  18  cl  19.  Portes  d'écluse*. 
Fig.  14,  Digue  en  charpente  de  M.  Cessart. 
Fig.  17.  Iliguc  en  charpente  à  profil  concave. 
Fig.  1.  Elévation  d'un  vaisseau. 
Fîg.  3.  Coupe  en  travers  d'un  vaisseau. 
Fig.  S,  4,  Sel  7.  Tracé  à  la  salle. 
Fig.  6.  Gabarit, 

Fig.  8,  9  el  10.  Charpenlerie  de  bateaux. 
Fig.  1,2  cl  3.  Construction  des  roues  dentées  en  charpente. 
Fig.  4,  8,  6  et  7.  Tracé  des  engrenages  avec  dents  a  fares  el  à  flancs. 
Fig.  8.  Engrenages  à  lanterne. 
Fig.  0,  10  cl  13.  Engrenages  multiples. 
Fig.  11  cl  12.  Engrenage  avec  dents  sans  flancs. 
Fig.  14  et  ltS.  Pilons. 

Fig.  1.  Transmission  par  frottement  entre  axes  parallèles. 
Fig.  3,  lia  17.  Transmission  par  frottement  entre  axes  qui  se  coupent. 
Fig.  4,  5,  8,  11,  13,  14,  18  el  10.  Construction  de  roues  pour  engrenages 

d'angles,  avec  dents  à  faces  cl  à  flancs. 
Fig.  7  el  13.  Engrenage  d'angle  avec  dents  sans  lianes. 
Fig.  9.  Tracé  des  flancs  pour  engrenage  entre  axes  parallèles. 
Fig.  2  et  10.  Lpieycloïdc  sphérique  pour  les  engrenages  d'angles  avec  dénis 

à  faces  et  à  flancs. 
Fig.  1  elS.  Vis  sans  lin. 
Fig.  3,  H,  6,  10,  12,  13,  16,  17,  18, 19,  20,  21,  33  cl  24.  Construction  de  la 

Fig.  4  et  9.  Développante  sphérique  du  cercle  pour  les  dents  sain  flancs. 
Fig.  7, 13  el  14.  Engienage  d'angle  avec  lanterne. 
Fig.  8  et  22.  Transmission  de  la  rotation  par  une  sphère. 
.  Fig.  1,  2  et  16.  Houe  Poncelel. 
Fig.  3.  Houe  à  bras. 

Fig.  4,  3,  6,  7,  8,9,  10,  17,  18,  19,  20,21  el  32.  Vis  d'Archimède. 
Fig.  11,  12,  13  el  14.  Ailes  de  moulins  â  vent. 
Fig.  13.  Roue  à  palctlcs. 
.  IWuds  de  cordages, 
i*.  Idem. 

133.  Fig.  1.2,3,  4,  3,  0.  7,  8,  13,  10,  17,  19.  20.31.  22,  B3,  M,  28.  29  cl  30. 
Sound  les  à  tiraudes. 
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155.  Fig.  9.  10,  II,  là,  33 et 33.  Moutons  a  bras. 

Fig.  18  el  âl.  ftwiiHi  arrache-pieu*. 

Fig.  37. 31,  3l,3a,3fl,  57,38,  40et41.  Levier  arrachc-jnr 

lïg.  42  et  43.  Vérins  arraehc-pieiii. 

Fig.  14,  13  cl  39.  Grande  chèvre. 

Fin-  4*-  Cabestans, 
131.  Fïg.  1.6,8,9.17.30.  28.  23,  31,  2»,  30  el  31.  Soundte*. 

Fig.  2,  5,4,  Sri  7.  Treuil». 

Fig.  10,  11.13,15,  14,1»,  18  ol  19.  Détails  re  lai  ils  a  tu  pic». 

Fig.  18  et  21.  Chèvre. 

lïg.  a».  30,  37  cl  38.  Cabestan*. 
133.  Fig.  1  et  3.  Cric. 

Fig.  5  et  9.  Chevrette. 

Fig.  4,  S,  6,  7,  ta,  13,  14,  13,10,  17,  18,  19.  20  et  31.  Nœud». 

Fig.  8, 10  el  11 .  Mouvements  des  fardeaux  ;  érection  de  statues. 
lliO.  Mouvement  des  fardeaux  ;  érection  d'obélisques. 
187.  Fig.  t  el  20.  Râteliers,  mangeoires  et  stalles  pour  écuries. 

Fig.  3,  3.  7  et  8.  Guérites. 

Fig.  4,  S  cl  0.  Mouton  pour  suspension  de  cloches. 

Fig.  9  el  10.  Portes  el  volets  ou  contrevents. 

Fig.  11.12, 13  et  11.  Paves  en  bois. 

Fig.  13  et  23.  Baraques  pour  logement  de  troupes. 

Fig.  16,  17, 19,  20  et  21.  Force  des  bois. 

Fig.  32,  23,  24,  20,  27.  28.  29  et  30.  Force  et  poussée  îles  charpente;. 
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